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RESUMEN

El Centro Nacional de la Musica en Costa Rica, es un érgano de desconcentracion mini-
ma del Ministerio de CulturayJuventud. Agrupa cuatro unidades o programas de gran
importancia en el ambito musical costarricense: la Orquesta Sinfonica Nacional, el Ins-

tituto Nacional de la MUsica, la Compaiiia Lirica Nacional y el Coro Sinfénico Nacional.

El Instituto Nacional de la Musica se dedica a la formacidn de musicos profesionales. Su
educacion inicia desde edades tempranas (4 afios) , hasta la educacion universitaria.
En el afio de 1994, se cred el edificio actual del Centro Nacional de Musica (CNM),
en el cual el Instituto Nacional de Musica forma parte. Este fue disefiado para 400

alumnos que cursaban el programa juvenil de la Orquesta Sinfénica Nacional.

Actualmente existen mas de 950 estudiantes que conforman los diferentes programas
dellnstituto,ydebidoasufaltadeespacio,esnecesariolaampliaciondelasinstalaciones.
Esta investigacion propone la creacién de una segunda etapa del Ins-
tituto Nacional de Mdusica, con el fin de solventar las necesida-
des espaciales y de confort ambiental que sufre actualmente el mismo.

El proyecto esta dirigido a los estudiantes universitarios del Instituto, pues ellos re-
quieren las mejores herramientas para enfrentarse al mundo profesional de la musica.
Paraello, se propone lacreacion de mas espacios que son deficientes enlasinstalaciones
actuales, tales como los cubiculos individuales, salones para grupos de camaray aulas
tedricas. Ademas, gracias al estudio de los usuarios, se conoce la necesidad de imple-

mentar nuevos espacios comolosonlossalones pararecitalesy un estudio de grabacién.

Como parte fundamental de esta investigacion, es el confort acustico de los espacios.
Por lo tanto, se estudian las necesidades especificas de cada uno de ellos, para pro-
poner un disefio integral, donde se obtenga un confort espacial, ambiental y acustico.






INTRODUCCION

El proyecto “SEGUNDA ETAPA DEL INSTITUTO NACIONAL DE MUSICA” es una propues-
ta de disefio que surge gracias a la necesidad espacial que tienen las instalaciones actua-
les del Instituto Nacional de Mdusica (INM), ubicados en San José, Moravia, distrito San Vicente.
Paraello,serealizaunainvestigacion preliminardelcaso, analizando el problema principal que tienen, tantoa ni-

veldeinfraestructuracomodeacustica,yse generanobjetivosviablesparaobtenerlasoluciénintegralalmismo.

Se recolecta y un conjunto de informacidn tedrica y estudio de casos en diver-

sos temas :teoria musical, escuelas de mdusica, acuUstica arquitectdnica, entre otros.

Seguidamente se analiza al wusuario del proyecto (los estudiantes universitarios del INM),
con el fin de conocer sus opiniones y necesidades como formandos en la profesion musi-
cal. Por medio de encuestas y visitas al sitio se obtienen las pautas de disconformidad y ne-
cesidad de los estudiantes, creando un criterio mas amplio de su problemdtica actual.

De la misma manera, se estudian las instalaciones actuales en las cuales estos usuarios viven dia-
riamente, para conocer la dindmica durante el dia, asi como sus fortalezas y debilidades. De ese
modo, se obtienen pautas de disefo necesarias a implementar en la propuesta de la segunda etapa.

El sitio propuesto para esta segunda etapa estd ubicado al lado este de las instalaciones actua-
les. Por lo tanto se analiza su ubicacion a nivel macro y micro, para conocer su relaciéon con el en-
torno, y obtener provecho de las bondades del sitio, mediante la generacidn de pautas de disefio.

Finalmente, se propone un proyecto integral, el cual contemple la necesidad de los espacios de estudio,
pero también la generacién de espacios flexibles y confortables, en los cuales tanto estudiantes como pro-
fesores, puedan disfrutar de un ambiente académico saludable y agradable, lleno de musica y talento.
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Estado de la CUESTION

esde el inicio de la humanidad, el
Dhombre ha tenido la necesidad
de comunicarse con los demas y de ex-
presar sus sentimientos. Gracias a ello,
se desarrollaron diferentes tipos de ex-
presiones creativas como lo son la mu-

sica, la danza, la pintura, entre otras.

“La musica da alma al uni-
verso, alas a la mente, vue-
los a la imaginacidn, con-
suelo a la tristeza, y vida y
alegria a todas las cosas.”

Platon
Filésofo griego
427-347 a.C

A nivel mundial, el arte ha sido par-
te de la cultura de cada pais, el cual
refleja su estilo de vida, clima, entre
otras caracteristicas propias de cada
region. Este fendmeno ha generado
una conexién del arte con su gente,

identificdndolos y representando-

los del resto del mundo. Un ejemplo
de ello es la musica ranchera de Mé-
xico, el cual refleja su alegre cultu-

ra con su particular estilo musical.

El desarrollo del arte comenzd como
un entretenimiento recreativo, y se fue
desarrollando durante mucho tiempo
de una forma empirica. Sin embar-
go, desde la creacién de las escuelas
de arte, se ha re-conceptualizado la
carrera artistica como opcién profe-
sional, principalmente por su integra-
cion temprana de los nifios y jévenes,
direccionandolos a una profesién a fu-
turo, asi como ayudando a alejarlos de

los vicios y otros problemas sociales.

Educacion a nivel mundial

Atravésdelos afios, laeducacion musi-
cal como profesidn universitaria se ha
expandido y mejorado, y con ellas sus
universidades especializadas en la edu-

cacion de la musicay el arte en general



han aumentado. Con ello, el estudio
de la acustica aplicada en la arquitec-
tura ha aumentado, y se ha perfeccio-
nado gracias al apoyo de la tecnologia,
no solo para satisfacer las necesidades
de los espacios para educacién musi-
cal, sino también para acondicionar
correctamente las diferentes salas de
conciertos (auditorios, teatros, etc.).
Universidades

Algunas prestigio-

sas, las cuales se dedican exclu-
sivamente a la enseflanza de las

musica y al arte en general son:

eThe Juilliard School Music Di-
vision (NY, Estados Unidos)
eThe Curtis Institute of Mu-
sic (Pensilvania, Estados Unidos)

eConservatoire de Paris (Paris, Francia)

eMoscowConservatoire(Moscu,Rusia)

eHochschule fir Musik  “Hanss
Eisler (Berlin, Alemania)
eUniversitat Mozar-
teum (Salzburg, Austria)

Educacion musical en Costa Rica

A finales del siglo XIX, comienza en la

historia de Costa Rica el recuentro de

veladas musicales vy retretas organiza-
das por escuelas de musica y agrupa-
ciones culturales, las cuales reunian al
pueblo, ya sea en casas particulares,

como en los kioscos de los parques.

El libro De las fanfarreas a las salas
de concierto, Musica en Costa Rica
(1840- 1940), de la autora Maria Cla-
ra Vargas Cullell, relata la historia de
la evolucién de musica nacional en
general y de las escuelas musicales,
a finales del siglo XIX. A continuacién
se menciona un resumen de los prin-

cipales acontecimientos de la época:

La primera escuela de musica formal
de Costa Rica, fue la llamada Escuela
Nacional de Musica (1890-1894), cuyo
objetivo principal era formar instru-
mentistas para integrar una orquesta
sinfdénica. Su fundacién fue producto
de la necesidad de crear una Orques-
ta Sinfénica de Costa Rica, pues es-
taban en el proceso de construcciéon
del actual Teatro Nacional (fundado
en el afio 1897), y era necesario re-
presentar esa obra arquitecténica na-

cional, con una agrupacion nacional.

En 1893, Eduardo Cuevas y Giordano
Morales decidieron separarse de la Es-
cuela Nacional de Musicay fundar otra
qgue llamaron La Lira Josefina. Alejan-
dro Monestel fue quien asumié como
nuevo director de la Escuela Nacional.
La Lira Josefina habia logrado formar
una orquesta en 14 meses, cosa que no
habia conseguido la escuela estatal en
cuatro afios. A pesar del aparente inte-
rés del Estado, la Escuela desaparecio
a finales de 1894. Dos de las causas de
su desaparicién fueron la falta de pre-

supuesto y la divisién del profesorado.

Otra de las escuelas de musica forma-
les de ese tiempo, fue la Escuela de
Musica Santa Cecilia (1894-1956), la
cual era una escuela privada fundada
como consecuencia de la desaparicion
de la Escuela Nacional de Musica y La
Lira Josefina. En él sus integrantes re-
cibieron clases de teoria musical ele-
mental y, a la vez, formaron un coro
alrededor de 60 voces, con edades
entre los 16 y 40 afios. Este intento,
sin embargo, no fructificé ya que sus
integrantes no tenian tiempo para

dedicarse al entrenamiento musical.

A partir de 1917, su problema de
falta de

né durante bastantes afios al

infraestructura se solucio-
im-
las clases en las instala-
del

A partir de inicios del siglo XX, el de-

partirse
ciones Colegio de Senoritas.
sarrollo de varias sociedades y asocia-
ciones musicales era mayor, educan-
do a la ciudadania de forma formal
en el estudio y la apreciacién musi-

cal. Algunas de estos grupos fueron:

e Sociedad Santa Cecilia (1902)
e Sociedad Musi-

cal de Costa Rica (1911)
e Sociedad Filarmo-

nica Josefina (1914)
e Asociacion Musical (1915)
e Asociacion de Cultu-

ra Musical (1937-1946)
A pesar del interés y dedicacién de los
grupos por mantenerse unidos y orga-
nizados, su duracion era corta, princi-
palmente por problemas econémicos
de infraestructura e instrumentos.
A partir de la década de los 70,

se desarrolla la  “revolucién mu-

IlI

sical” la cual es explicada poste-
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riormente, y donde el crecimien-

to y estudio musical se formaliza

Actualmente, Costa Rica cuenta con
escuelas de musica publicas (Ej.: SI-
NEM — Sistema Nacional de Escuelas
de Mdusica) y privadas (Ej.: Escuela
Bansbach), pero no estan enfocadas al
estudio de la musica como profesion
universitaria. Las Unicas escuelas uni-
versitarias en el pais, las cuales estan
aprobadas por el CONESUP (Consejo
Nacional de Educacién Superior) para

graduar profesionales musicales son:

e Universidad de Costa Rica (Es-

cuela de Artes Musicales)
e Universidad Nacional (Es-
cuela de Educacion Musical)

e CentroNacionaldelaMusica (CNM)

En el campo de la infraestructura
de estas tres instituciones, no cuen-
tan con algunos recursos espaciales,
acusticos y/o tecnolégicos necesarios.
Por otro lado, el estudio acustico en
el pais es escasa. El desarrollo de este
tema en el campo de la arquitectura
es practicamente nulo, y hasta aho-

ra, no hay ninguna institucion publica

ni privada que imparta algin curso o

postgrado para el estudio del mismo.

Investigaciones realizadas
del tema

Actualmente las investigaciones re-
lacionadas con el tema de la acus-
tica arquitecténica son escasas.
A nivel general, las investigaciones
consultadas contienen informacion
basica de conceptos de musica, acus-
tica y disefio arquitectonico de es-
pacios musicales. Sin embargo, en la
gran mayoria, carecen de su aplica-
cidén practica a la teoria citada en el
marco tedrico, y su base de disefio se
plantea solamente desde el aspecto
estético y arquitecténico, sin tomar
en cuenta sus implicaciones acusticas.
La tesis que tiene mds a fondo el dise-
flo acustico de su propuesta, es el de
Espinoza (2008), de la Universidad de
Costa Rica, en el cual se basa en el di-
sefio detallado de una sala de concier-
tos paramusicaliricay orquestal. En él,
contempla conceptoscomolacurvade
visibilidad y reverberacion del sonido.

Del mismo modo, la bibliografia

consultada por los investigadores
es exigua en el dmbito acustico, y
su base tedrica se sustenta prac-
ticamente solo bajo el libro “Dise-
flo acustico de espacios arquitec-
ténicos” de Antoni Carrion (1998).
Otro factor a considerar es que los ar-
quitectos especialistas de este tema,
son muy pocos en Costa Rica, por lo
que el aprendizaje del disefio acusti-
co para este tipo de investigaciones,

es con poca orientacion profesional.
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El Centro Nacional de la Musica en
Costa Rica, es un érgano de descon-
centracién minima del Ministerio
de Cultura y Juventud. Agrupa cua-
tro unidades o programas de gran
importancia en el dmbito musical
costarricense: la Orquesta Sinfoni-
ca Nacional, el Instituto Nacional de
la Musica, la Compaiiia Lirica Na-

cional y el Coro Sinfonico Nacional.
Historia

En 1940, el director uruguayo Hugo Ma-
rianiy el costarricense Alfredo Serrano
crearon la primera Orquesta Sinfonica
Nacional, la cual recibié una subven-
cion del Estado durante el Gobierno
del Dr. Rafael Angel Calderén Guardia
y se le otorgd rango oficial como parte

del Ministerio de Educacion Publica.

En 1970 se cred el Ministerio de Cul-
tura, Juventud y Deportes durante la
Presidencia de José Figueres Ferrer.

Como Ministro se nombro al Lic. Al-

Centro Nacional de Musica
(CNM)

berto Cafias Escalante, y como Vi-
ceministro, a Guido Saenz Gonzdlez
qguienes con sus ideas iniciaron la
musical”,

denominada “revolucion

la cual posee tres puntos medulares:

e Elevar el nivel técnico de los
ejecutantes de la Orquesta
e Compra de instrumentos

e Organizacién de un programa
educativo, adjunto a la Orques-
ta, para la preparacién de ins-
trumentistas del mas alto nivel

El primer concierto de la Orques-

ta Sinféonica Nacional, con su nue-

va estructura, se realizd en el mes
de octubre de 1971, y logré una
altamente

ejecucion profesional.

“éPara qué tractores, sin
violines ?”

José Figueres Ferrer

En 1972, como complemento al ter-

cer objetivo de la revolucién musical,

se crea el Programa Juvenil, situacién
gue permite que la musica sea consi-
dera una disciplina de participacién
popular, inclusive, los programas de
formacion musical han sido gratui-
tos. La convocatoria para la carrera
musical recibid un acogida de seis
mil nifos con sus padres en la afue-
ras del Teatro Nacional. De los seis
mil, solo 250 podian ser recibidos por

razones de espacio y econdmicas.

La consolidacidon de ambas orquestas
permitié que grupos de damas diplo-
maticas organizaran actividades para
recaudar fondos o recibir donaciones
de partituras de musica clasica de
gran valor. Asimismo, surgié una pos-
tura solidaria de parte de los artistas y
grupos teatrales, quienes organizaban
veladas a favor de la Sinfonica Juvenil.
Los estudiantes del programa juvenil
iniciaron clases el 2 de mayo de 1972.
El debut de la Sinfonica Juvenil aconte-
cio el 3 de noviembre del afio siguien-

te, en el Teatro Nacional, con 150 jo-

venes, con edades entre 7 y 18 afios.
En 1990, surge un nuevo espacio de
oportunidades musicales, esta vez,
dirigida para los mas pequefios, de
nivel elemental, nifilos con edades
entre 6 y 12 afos. Esta Orquesta Sin-
fonica Infantil, se credé bajo el apo-
yo exclusivo del programa de aho-

rro infantil del Banco de Costa Rica.

La perseverancia y determinacion del
Instituto Nacional de Musica ha re-
sultado en un importante niumero de
conciertos, recitales y clases maes-
tras, presentadas por sus dieciséis
agrupaciones, las cuales estan inte-
gradas por estudiantes que buscan
alcanzar el mas alto nivel profesional .
El Instituto Nacional de Mdusica
anualmente abre sus puertas en
busca de talentos, los cuales com-
prende edades de 7 a 12 afos. Tam-
bién se realizan audiciones para
poder ingresar a programas avan-
zados y universitarios del Instituto,

pero de una manera mas selectiva.
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Planteamiento del

En el ano de 1994, se cred el edificio
actual del Centro Nacional de Mdusi-
ca (CNM), ubicado en San José, Mo-
ravia, bajo la administracion del en-
tonces presidente de la Republica
de Costa Rica, José Figueres Ferrer,
el cual fue disefiado para 400 alum-
nos que cursaban el programa juvenil
de la Orquesta Sinfénica Nacional. Al
paso de los anos, el Centro fue cre-
ciendo y se han ido incorporando
y desarrollando nuevos programas
de formacidén: el Instituto Nacional
de la Mdusica, el Coro Sinfénico Na-

cional y la Compaiiia Lirica Nacional.

Actualmente existen mas de 950 es-
tudiantes y profesionales que con-
forman los diferentes programas del
Centro, por lo que deben compartir
aulas, salén de ensayos y los dife-
rentes espacios de estudio, restrin-

giendo el uso de las instalaciones.

PROBLEMA

Uno de los sectores maés olvida-

dos son los estudiantes universita-
rios del INM (Instituto Nacional de
Musica), pues carecen de espacios
amplios y especializados para sa-

tisfacer sus necesidades acusticas.

Dado a lo anterior, es nece-
sario responder la siguien-
te pregunta de investigacidn:

® COmo a través de una pro-

puesta de disefio arquitec-
tonico se puede contribuir a
solventar la demanda espacial
y acustica que requieren los es-
tudiantes universitarios del Ins-
tituto Nacional de Musica (INM)
en las proximas dos décadas?




JUSTIFICACION

La educacion musical ha crecido y se
ha profesionalizado cada vez mas a lo
largo de los afios, por todo el mundo.
Con ese crecimiento, han sido necesa-
rios los aportes acusticos y arquitecté-
nicos para poder crear espacios aptos
para las necesidades de los estudian-
tes, tales como salones de ensayo, cu-
biculos de estudio individual, estudios
de grabacidn, salas de concierto, salo-
nes de piano y dreas de reunién social

como comedores y espacios de estar.

A nivel nacional, Costa Rica cuen-
ta con escuelas de musica publicas y
privadas a pequefa escala, las cua-
les no satisfacen la demanda del pais.
Sin embargo, la mayoria son escue-
las informales, las cuales no cuentan
con una infraestructura adecuada

para impartir y recibir las lecciones .

Existen las escuelas universitarias (Ej.:

Artes Musicales, Universidad de Cos-
ta Rica), pero para ser parte de ellas,
se debe tener un conocimiento mu-
sical previo, tanto al ejecutar el ins-
trumento, como en la parte tedrica,
limitando a la poblacidon en general, la
educacién musical desde sus inicios .
El Unico centro especializado en el
estudio y labor musical el cual abar-
ca todo grupo de edades (4 afos a
indefinido) es el Instituto Nacional de
la Musica (INM), ente perteneciente
al Centro Nacional de Musica (CNM).
Este Instituto es de gran importancia
a nivel musical ya que ademas de ge-
nerar un semillero de talento musi-
cal y darle continuidad al proceso de
aprendizaje en ésta area educativa,
se encuentra respaldada con el titulo
profesional otorgado por el INM y la
UNED, formalizando el estudio mu-

sical como una carrera universitaria.

Actualmente el INM no cuenta con la
infraestructura necesaria para satis-
facer la demanda actual del mismo.
Por lo tanto, para el desarrollo de
este proyecto, se pretenden analizar
las instalaciones y funcionamiento
espacial del edificio actual del CNM,
a fin de obtener los requerimientos
a nivel de infraestructura fisica, que
contribuya a mejorar el confort ar-
quitecténico y espacial, producto del
crecimiento de la poblacidn, con el
fin de auxiliar a satisfacer las nece-
sidades del estudiantado universita-

rio del Instituto Nacional de Mdusica.
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OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar el anteproyecto arquitectdnico de la segunda etapa del INM, que con-

tribuya a resolver las necesidades espaciales de los estudiantes universitarios.

1.4.2 Objetivos Especificos

A Determinar las  necesida-
des de

del Instituto Nacional de Musica

los usuarios universitarios
(INM), para conocer sus requerimien-

tos a nivel de infraestructura fisica.

B Analizar las instalaciones ac-
tuales del INM, para determinar las
principales carencias que éste
posee, a nivel de infraestructura fisica.

(C Evaluar las caracteristicas to-
pograficasy espaciales en materia edu-
del

sitio de estudio con el fin de obtener

cacional y de entorno inmediato

pautas de disefio arquitectdnico, para
ser considerados en el analisis de

la propuesta de disefio arquitectdnico.

Disefiar a nivel de anteproyec-
to luha propuesta de disefio arquitec-
ténico que contribuya al mejoramien-

to de infraestructura fisica del INM.

VIABILIDAD

Actualmente, existe gran interés por
parte del Centro Nacional de Musica
(CNM) para ampliar sus instalaciones
fisicas existentes y generar una segun-
da etapa, debido a su crecimiento y su
falta de infraestructura.

El director del Centro, Guillermo Ma-
driz y su administracién han mostrado
su apoyo en cuanto a la accesibilidad
de informacidn correspondiente al
proyecto, asi como establecer contac-
to con las diferentes partes o entida-

des involucradas en el proceso.

El proyecto cuenta con el apoyo eco-
ndémico del CNM y del Ministerio de
Cultura, Juventud y Deportes (MCID),
segun lo manifestd el director Guiller-

mo Madriz.

Como parte del proceso de investiga-
cién, me integré por 2 meses (octubre
y noviembre del afio 2013) al grupo
de investigaciones del Laboratorio de

Confort Ambiental, perteneciente a la

Universidad Federal Rio Grande del
Sur (UFRGS), ubicada en Porto Alegre,
Brasil, dirigida por el arquitecto Ro-
mulo Plentz Giralt. Ahi mismo, conté
con la guia del Doctor en Acustica
Arquitectdnica, el Arquitecto Flavio
Maya Simdes, en la cual se abarcaron
varias pautas y requerimientos espa-
ciales y acusticos que requieren los
espacios de estudio musical y salas de
concierto. Gracias a esta experiencia,
obtuve bibliografia y pautas de dise-
Ao para lograr el confort ambiental

y acustico de los diferentes espacios

arquitectdnicos propuestos.

Finalmente, como ex alumna del INM
(2002-2012), vivi la necesidad de
confort ambiental de sus espacios,

lo cual me genera una visidon mas
amplia y a fondo del problema de sus

instalaciones.



DELIMITACION

1.6.1 Delimitacion Fisica

El proyecto de investigacidn, se de-
sarrolla en torno a la infraestructura
actual del Centro Nacional de Musi-
ca, ubicado en la provicia de San José,
cantén Moravia, Residencial Los Cole-
gios Sur, de la entrada principal anti-
guo Colegio Lincoln, 100 metros Oes-
te, 100 metros Sury 100 metros Oeste.

Convenientemente, al lado nor-este

Parque recreativo del norte

del edificio actual, se encuentra un
lote de 8080,04 m? perteneciente al
Ministerio de Cultura, y directamen-
te al Centro Nacional de Musica, el
cual es el sitio apto para implantar la
propuesta de disefio arquitecténico.

F 1.5 Vista aérea del lote perteneciente al Centro Nacional de Musica, ubicado al costado

nor-este de las instalaciones actuales del mismo.

1.6.2 Delimitacion Social

El presente estudio esta dirigido a los
estudiantes universitarios del Instituto
Nacional de Musica (INM), uno de los
cuatro entes pertenecientes al CNM.
Esto debido a ser el grupo de estu-
diantes con mayor temporalidad y ma-
yor necesidad de espacios adecuados
y especializados para el estudio profe-
sional de la musica. El rango académi-
co de los mismos, estd en edades entre
los 18 y los 30 afos, aproximadamente.

1.6.3 Delimitacién Temporal

Desde el afio 1971 hasta el 2012, el
crecimiento de poblacién del CNM ha
sido del 31.7% entre estudiantes y pro-
fesionales, segun lo reflejan los datos
de matricula brindados por el Instituto
Nacional de MUsica, desde el afio 1972

hasta el primersemestredelafio 2013.
La administracién del CNM comentd su
crecimiento exponencial en la ultima
década (grafico 1), debido a la formali-
dady buena ensefanza que éste posee,
impulsandocadavezamasjovenesaser
parte del gremio profesional musical.

Esta
buir a solucionar
de
una proyeccion a 20 afios, cuyo cre-

investigacion pretende contri-
las necesidades
infraestructura actuales y con

cimiento se estima que sera ma-
yor que en décadas pasadas. (50%).

A nivel de elaboracién de la propues-
ta, la temporalidad estd limitada a un
afio de investigacién para proponer
el disefio de infraestructura fisica ca-

rente del CNM, en su segunda etapa.

Crecimiento de usuarios del INM

2500

2000

1500

1000

Crecimiento de
usuarios del INM

500

a través de los
afios

0

1971
2003
2013

2033

G 1.1 Gréfico de crecimiento de usuarios del INM desde 1971 hasta 2030, basado en | a tasa

de crecimiento de las ultimas 2 décadas.
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TEORICOS



El presente marco tedrico se enfoca
en tres temas esenciales para obtener
una buena base tedrica para la elabo-
racion de la propuesta arquitectdnica.
Estos temas son:
1. Centro para la educacion musical .
2. Confort

cios para la educacién musical.

ambiental en espa-

La musica es el arte de combi-
nar los sonidos de la voz humana
o de los instrumentos, o de unos
y otros a la vez, para crear un de-
(RAE, 2005).

Para el estudio de la musica, esta in-

terminado  efecto
vestigacion se basa en la plataforma
educativa que tiene actualmente el
Instituto Nacional de Mdusica, en la
cual forma musicos a partir del es-
tudio de musica clasica y su integra-

cion a bandas y orquestas sinfénicas.

Para este tipo de agrupaciones

(bandas y orquestas sinfdnicas),

los instrumentos estdn cataloga-

dos por tres familias principales:

a. Instrumentos de viento
b. Instrumentos de cuerda
C. Instrumentos de percusién

a. Instrumentos de viento

Los instrumentos de viento emiten su
sonido por la vibracién que se ejer-
ce en una superficie ya sea natural
o artificial, producto de la emisidn
de aire ejercida en el instrumento.

Estafamilia, sedivideendoscategorias:

a.l Instrumentos de viento — metal

a.2 Instrumentos de viento - madera



a.l

Los instrumentos de viento-madera,
son los que producen su sonido con
la vibracién de uno o dos elementos
de madera llamado “cafia”. En esta ca-
tegoria se encuentra entre los instru-
mentos de banda y orquesta sinfénica

el saxofdn, el clarinete, el oboe, el cor-

a.2

Los instrumentos de viento — metal,
tienen la caracteristica que el ele-
mento que vibra para producir el so-
nido, es el labio del ejecutante. En
este grupo se encuentra entre los
instrumentos de banda y orquesta
sinfénica la trompeta, el trombdn, la

tuba, el corno francés y el baritono

CLARINETE

TROMPETA

FLAUTA TRAVERSA

P

F 2.2 Instrumentos de viento madera: clarine-
te, flauta traversa, saxofén, oboe y fagot.

F 2.3 Instrumentos de viento metal: trompeta,
trombdn, tuba, corno francés.
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b. Instrumentos de cuerda

En este grupo se encuentran todos
los instrumentos que estan confor-
mados por cuerdas. Ademads, nece-
sitan una caja de resonancia para
amplificar y propagar el sonido que
produce la cuerda. Los instrumentos

decuerdasedividenentres categorias:

bl. Instrumentos de cuerda frotadas
o de arco

b2. Instrumentos de cuerda pulsadas
b3. Instrumentos de cuerda percuti-

das o golpeadas.

b.1

Los instrumentos de cuerda frota-
das o de arco, son los que producen
su sonido cuando las cuerdas son
frotadas con un arco. En esta cate-
goria se encuentra el violin, la vio-

la, el violoncello y el contrabajo.

b.2

Los instrumentos de cuerda pulsa-
da, tienen la caracteristica que el
sonido de la cuerda se emite cuan-
do se puntean en ellas, ya sea con

los dedos o con la “puntilla”, uti-

lizada en guitarra . En este grupo

se encuentra el arpa y la guitarra.

b.3

Los instrumentos de cuer-
da percutidas o] golpeadas.
,emiten su sonido al golpearlas cuer-
das , generalmente con un pequefio
martillo. El instrumento mds cono-
cido de este grupo es el piano, en el
cual al tocar las teclas, éstas se conec-
tan con unos martillos que estan en
la caja de resonancia, golpeando las

cuerdas que se encuentran en ella.

F 2.5 Instrumentos de cuerda pulsada: guitarrra, arpa

F 2.6 Instrumentos de cuerda percutida:
piano



c. Instrumentos de percusion

Los instrumentos de percusién son,
como su nombre lo indica, los que
producen su sonido al ser percuti-
dos o golpeados con algun imple-
mento: martillo, bolillos, mazo, etc.
Estos instrumentos tienen mucha va-
riedad, y se pueden clasificar de varias
maneras, sin embargo, para esta inves-
tigacion, se clasifican en dos catego-

rias, desde el punto de vista musical:

cl. Instrumentos de percu-
sibn  con  entonacién  definida
c2. Instrumentos de percu-

sion con entonacion no definida

cl

Los instrumentos de percusién con en-
tonaciondefinida,sonlosqueproducen
notas identificables. Es decir, aquellos
cuya altura de sonido esta determina-
da (ej: do —re-mi-fa-sol-la-si). En esta
categoria se encuentra el xil6fono, las
campanas tubulares, el vibrafono, los

timbales, la marimba, principalmente.

c.2

Los instrumentos de percusién con en-
tonacidén no definida, son los que pro-
ducen notas no identificables. Es decir,
aquellos cuya altura de sonido no esta
determinada. En esta categoria se en-
cuentraelbombo, elredoblante, lacaja,
las maracas, el cencerro, las claves,

las castaiuelas, entre muchos otros.

S

CAMPANAS TUBULARES

F 2.7 Instrumentos de percusion con entonacion definida: xiléfono, timbales, campanas
tubulares.

TR
CON a_.-,,*-g\:“:»

SOBLANTE

F 2.8 Instrumentos de percusidon con entonacion no definida: congas, bombo, pandereta,
redoblante.
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Ahora bien, ya habiendo conocido
las clasificaciones de los instrumen-
tos, a continuacion se desarrolla los
tipos de espacios que son necesarios

para un centro de educacion musical.

En el estudio de la musica, se desarro-
llan dos tipos de clases: tedricas y prac-
ticas. En las clases tedricas, se abarcan

temas de lectura de la musica o solfeo,

INSTRUMENTOS
DE VIENTO

Saxofdn
Flauta traversa
Oboe

INSTRUMENTOS

estudio de la armonia y contrapunto,
en fin, todas las clases que no nece-
siten la ejecucién de un instrumento.
Entre las clases practicas, se encuentra
principalmente tres tipos: las clases in-
dividuales (alumno y profesor), las de
grupos de cdmara (en la cual es el con-
junto de 3 a 20 instrumentistas, gene-
ralmente), y las agrupaciones grandes

como lo son las orquestas y bandas.

DE CUERDA

INSTRUMENTOS
DE PERCUSION

Para cada una de estas clases, se ne-
cesitan diferentes espacios de estudio,
los cuales estan directamente relacio-
nado con la cantidad de musicos, y
las dimensiones de los instrumentos.
Es importante rescatar que esta in-
vestigacion estd enfocada al estudio
de las necesidades de infraestructu-
ra universitaria del Instituto Nacio-

nal de Musica (INM), por lo que su

CLASES
TEORICAS

Redoblante

T 2.1 Clases individuales y grupales impartidas por el Instituto Nacional de MuUsica en su programa universitario para la educacion musical.

funcionamiento y metodologia edu-
cativa es vital para conocer los re-
guerimientos del mismo. Por eso, a
manera de resumen, se enuncian los
instrumentos vy las clases en los cua-
les se imparten lecciones universita-
rias , con el fin de orientar la investi-

gacion al objetivo especifico del INM.

CLASES
GRUPALES

Grupos de camara

Banda sinfénica

Orguesta Sinfonica
Grupo para recitales



Estos cubiculos, son utilizados tanto
para el estudio individual de los es-
tudiantes, como para la imparticién
de las clases individuales que tienen
cada profesor con el estudiante. Ge-
neralmente, cada instrumento tiene
su propio cubiculo asignado, el cual
estd ligado a las necesidades espacia-

les que requiere cada uno. Por ese

motivo, es importante conocer las di-
mensiones minimas que requiere cada
musico con su instrumento para po-
der contribuir al confort en un lugar
cerrado y pequefio por varias horas.
Para eso, se estudian los instrumentos
de mayor tamarfio de cada familia es-

tudiada anteriormente (cuerdas, vien-
to, percusién) para tener un acertado

dimensionamiento de cada cubiculo.

INSTRUMENTOS
MEDIANOS

T 2.2 Clasificacién de los cubiculos individuales segun la dimension y necesidades de los ins-

trumentos.




F 2.10 Dimensiones bdsicas
para instrumentos pequefos:

ejemplo, saxofén.

F 2.11 Dimensiones basicas
para instrumentos medianos:
ejemplo, contrabajo.

INSTRUMENTOS PEQUEﬁCE
Area del musico: 1.5 m?
i ] 2
Cubiculo ,-'-‘:.rea del profesor: 1m
Area de mobiliario: 1m?
para clases [~ - —
Area de circulacion (30%) : 1m?
TOTAL 4.5 m?
Area del musico: 1.5 m?
Cubiculo |Area de mobiliario: 0.5 m?
para estudio | Area de circulacién (30%) : 1m?
TOTAL 3m?
INSTRUMENTOS MEDIANOS
Area del musico: 2 m?
i ] 2
Cubiculo ,-'-‘:.rea del profesor: 1.5 m
Area de mobiliario: 1m?
para clases |— -
Area de circulacion (30%) : 1m?
TOTAL 5.5 m?
Area del musico: 2 m?
Cubiculo |Area de mobiliario: 0.5 m?
para estudio | Area de circulacién (30%) : 1m?
TOTAL 3.5 m?
INSTRUMENTOS GRANDES
Area del musico: 6 m?
i ] 2
Cubiculo ,-'-‘:.rea del profesor: 1.5m
Area de mobiliario: 1m?
para clases |— -
Area de circulacion (30%) : 1.5 m?
TOTAL 10 m?
Area del musico: 6 m?
Cubiculo |Area de mobiliario: 1 m?
para estudio | Area de circulacién (30%) : 1m?
TOTAL 8 m?

—semmm——[ ) 12 Dimensiones basicas
: para instrumentos grandes:
ejemplo, timbales.

T 2.3. Dimensiones de los cubiculos individuales, segun el tamafo y necesidades de los instrumentos. Informacién obtenida de mediciones personales en sitio y del analisis de espacios

en conjunto con el Arquitecto Dr. Flavio Simoes, especialista en acustica de la Universidad Rio Grande del Sur, Brasil (2013).



El estudio de la musica a nivel grupal
es de vital importancia en el aprendi-
zaje de los musicos, pues con ello se
desarrollan muchas destrezas de coor-
dinacién y ensamblaje de la musica.
Para el estudio de este apartado, se di-

viden los conjuntos en dos categorias:

a. Grupos de camara

b. Bandas y orquestas

a. Grupos de cdmara

Un grupo de cdmara esta conforma-
do por un grupo pequeio de ins-
trumentistas, generalmente de 3 a
20 musicos. Los grupos de cdmara
son tipicos en las escuelas de musi-
ca, ya que su enriquecedor aprendi-
zaje entre compaiieros es vital para
un buen desempeiio en grupos mas
bandas).
Algunos de los grupos de camara ti-

numerosos (orquestas -

picos, los menciono en la siguiente

lista, haciendo énfasis en la canti-

dad de personas que lo conforman.

e Trio de flautas

o Cuarteto de clarinetes

e Quinteto de metales

o Camerata de cuerdas (12-20 inte-
grantes)

o Ensamble de saxofones (12-20
integrantes)

b. Bandas y orquestas

Una banda sinfénica es un conjun-
to de mdusicos que interpretan ins-
trumentos de viento y de percusién,
principalmente. La orquesta com-
prende los instrumentos de la ban-
da, sumandole los instrumentos de
cuerda. En general este tipo de agru-

paciones es de 40 a 60 integrantes.
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2.1.1.b1 Dimensiones de salones
para conjuntos de musica

Seglun se hizo referencia con ante-
rioridad, los conjuntos musicales
varian mucho en el numero de inte-
grantes y en la instrumentacion de
los mismos, los cuales requieren un
espacio adecuado para poder ensa-
yar durante varias horas. Para esta
investigacién, se separan estos es-

pacios en 3 tipos de dimensiones:

Los salones pequefios: para grupos de
camara pequenos (de 3 a 8 integrantes)
Los salones medianos: para grupos de
camara grandes (de 9 a 20 integrantes)
Los salones grandes : para bandas y

orquestas. (de 21 a 60 integrantes)

En la tabla T 2.4 se presentan
las dimensiones sugeridas, de-

pendiendo del tipo de saldn.

DIMENSIONES DE SALONES DE GRUPOS

Area por musico: 1.5 m?
SALONES |Area total de musicos: 12 m?
PEQUENGS 3 | Area de mobiliario y piano: 3m?
a 8 musicos | Area del circulacion (20%) : 4.5 m?
TOTAL 19.5 m?
Area por musico: 1.5 m?
SALONES |Area total de musicos: 30 m?
MEDIANGS 9 | Area de mobiliario y piano: 3m?
a 20 musicos | Area del circulacién (20%) : 6 m?
TOTAL 39 m?
Area por musico: 1.5m?
SALONES |Area total de musicos: 90 m?
GRANDES 21| Area del director: 3m?
a 60 musicos | Area del circulacidn (20%) : 18 m?
TOTAL 112 m?

T 2.4 Dimensiones sugeridas de los cubiculos individuales, segun el tamafio
y necesidades de los instrumentos. Obtenidas del analisis de espacios en

conjunto con el Arquitecto Dr. Flavio Simoes, especialista en acustica de la
Universidad Rio Grande del Sur, Brasil (2013).

DIMENSIONES DE SALONES PARA RECITALES

Area de una butaca: 0,7 m?
. Area total de butacas (60) : 42 m?
Area del - -
publico I!uminacion y sonido: 4 m?
Area del circulacion (30%) : 13.8 m?
SUB -TOTAL 60 m?
Escenario: 2 mt
Areadelos |Camerino: 16 m*
musicos | Area del circulacién (30%) : 19 m*
SUB -TOTAL 62 m?
AREA TOTAL 122 m?

Este tipo de espacios se caracteriza,
por ser el lugar donde los alumnos
del Instituto Nacional de Musica, rea-
lizan los recitales del semestre, ya sea
para cambio de nivel académico, como
para presentaciones extracurriculares.
Generalmente el publico para este
tipo de actividades varia en el inter-
valo de 20 a 60 personas, y la reali-
zan los estudiantes como solistas con
el pianista y los grupos de camara.
Este tipo de espacios también se usa
para la realizacién de clases maestras y

seminarios, realizados durante el afio.

En la tabla T2.5 se presentan las di-
mensiones sugeridas, para los sa-
lones para recitales, con un maxi-

mo de 60 personas de publico.

T 2.5 Dimensiones sugeridas de los salones para recita-
les.Obtenidas del andlisis de espacios en conjunto con
el Arquitecto Dr. Flavio Simoes, especialista en acustica
de la Universidad Rio Grande del Sur, Brasil (2013).



Las clases tedricas, se brindan princi-
palmente en grupos pequefios de 7
a 16 estudiantes, debido a la necesidad
de cada profesor a brindar la educa-
cion personalizada de cada estudiante.
Las clases tedricas que se imparten son
principalmente solfeo, armonia, con-
trapunto, apreciaciéon musical, historia
de la musica y andlisis de la musica.
En el libro “El arte de proyectar”,
se presentan varias formas de es-
paciamiento para espacios de

educaciéon grupal (Imagen 2.14).

En la tabla T2.6 se presentan las di-
mensiones sugeridas, para las aulas

tedricas de maximo 20 estudiantes .

DIMENSIONES DE AULAS TEORICAS

Area por estudiante: 0,7 m*
Area total de estudiante (20): 14 m*
Area de mobiliario y piano: 4 m?
Area de circulacion (20%): 3.5 m"
TOTAL 21.5m*

T 2.6 Dimensiones sugeridas de las aulas tedricas. Obteni-

das del libro “Arte de proyectar” de Neuferd (1995).

2.1.2 Confort ambiental en espacios para la educacion musical

Gracias a los sentidos que posee el ser
humano (tacto, vista, audicion, olfato y
gusto), su relacion con el entorno gene-
ran estimulos especificos a su organis-
mo: frio, dulzura, miedo, rugosidad, etc.
Esos estimulos, interfieren tanto posi-
tiva como negativamente en cada per-
sona, generandole sensaciones agra-
dables o desagradables, los cuales, en
este caso, lo relacionamos con el grado
de confortde cadauno (Serra, R. 2000).
Ahora bien, concerniente al estudio
del confort desde una visual arquitec-
ténica y dejando de lado los aspectos
sociales, psicoldgicos y culturales, esos
estimulos estan vinculados a variables
generadasporelentornoquelosrodea.
Entre las principales funciones de la
arquitectura, se destaca la optimi-
zacion de la calidad del confort am-
biental interno. Es por eso, que el
estudio de estas variables es tan im-
portante, para primeramente reco-
nocer en qué tipo de entorno se esta
interviniendo, y segundo, para poder
reconocer sus debilidades a superar

III

para obtener un entorno “ideal” para

el confort optimo de sus usuarios.

Confort ambiental de los espacios

Los autores Oscar Corbella y Simos
Yannas (2003) describen el confort
ambiental de la siguiente manera:
Una persona esta confortable ambien-
talmente cuando su ambiente fisico
esta en neutralidad con relacion a él.
Este confort estd vinculado a pa-
rdmetros y factores del mismo, los

cuales son citados a continuacion.

Parametros del confort:

Segun Serra (2000), los parametros
del confort son aquellas caracteris-
ticas objetivables de un espacio de-
terminado, que pueden valorarse en
términos energéticos y que resumen
las acciones que, en dicho espacio, re-
ciben las personas que lo ocupan. Por
lo tanto, son el objetivo directo del
disefio ambiental en la arquitectura.
Estos se dividen en pardametros ge-
nerales, los cuales estan relaciona-
dos con dimensiones globales del es-

pacio y los parametros especificos,
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los cuales comprenden las variables

térmicas, acusticas, visuales, etc.
Por lo tanto, estos pardmetros pueden
ser controlados, mediante el estudio
de las variables naturales y fisicas del
entorno global e inmediato (radiacién
solar, vegetacion y edificios existen-

tes, direccién del aire, topografia, etc).
Factores del confort:
Sonlascaracteristicascorrespondientes

alos usuarios del espacio (Serra, 2000).

Ellos se dividen en tres categorias:

Bioldgico - fisiologi-
co: edad, Sexo, herencia.
Socioldgicas: educa-
cion, tipo de actividad.
Psicoldgicas: caracte-
risticas individuales.

Estos factores son mads dificiles de
controlar que los pardmetros. Sin
embargo, para el proyecto Centro
Nacional de Mdusica, se tiene certe-
za que dos factores predominantes
son la edad vy el tipo de actividad, ya
que estd dirigido para el estudianta-
do universitario del estudio musical.
dos caracteristi-

Gracias a esas

cas, se pueden obtener pautas de

disefio como colores y ambien-
te térmico necesarias para el con-
fort ambiental de los usuarios.
Para el estudio de este apartado, se
estudiaran los diferentes espacios que
requieren los centros par la educacion
musical, con el fin de contribuir a sa-
tisfacer las necesidades del mismo,
dependiendo del tipo de espacios.
Los espacios a estudiar se dividen
para esta investigacién en 3 catego-

rias, desde el punto de vista acustico:

Espacios con aislamiento acustico
2. Espacios con buena reverberacion
acustica
3. Espacios sin necesidades acusticas

especiales.

Sin embargo, antes de iniciar con
el desarrollo de los espacios, se
hace un acercamiento al aspec-
to acustico de los espacios, para

mejor comprension de la materia.

La acustica se refiere a la caracteris-
tica de un recinto referida a la cali-
dad de la recepcidon de los sonidos
(Real 2001).

Para esta investigacidn, es de suma

Academia Espafiola,
importancia el estudio de la acustica
arquitectdnica, pues es parte funda-
mental para el buen funcionamiento
de un centro de musica, en el que el
sonido, es la materia
prima para elabo-
rar su funcién prin-
cipal: el estudio y
ejecuciéon  musical.
Por esa razon, a con-

tinuacion se analizan

varios conceptos re-
ferentes al sonido vy
el ruido, y su comportamiento en el
ambiente, con el fin de obtener pau-
tas de disefio propias a incorporar

en un proyecto con un fin musical.
A . Definiciones:
a. El sonido

El sonido es toda vibracion u onda

mecanica generada por un cuerpo

/;.)\\\

vibrante, responsable de ser detec-
tado por el ser humano, por el sen-
tido auditivo. A partir de esa fuente
(emisor), el sonido se propaga en
todas direcciones siguiendo una es-
fera, llegando a un receptor que re-
cibe esa onda (Cruz da Costa, 2003).

Esa recepcion del sonido, actua so-
bre nuestro bienestar, no solo direc-
tamente, sino también modificando y

con frecuencia empeo-

rando nuestras sensa-

ciones térmicas, lumi-

J /'//
nicas o de otro tipo. Es
por eso, tan importante
el control de la propa-
gacién del sonido en
los diferentes recintos

del
ténico, para poder obtener un con-

del

proyecto arquitec-

fort ambiental sus usuarios.}
El sonido se convierte en ruido cuan-
do deja de ser un sonido puro (una
Unica frecuencia) o un sonido musical
(reparto de energias para las distin-
tas frecuencias siguiendo un orden
matematico) (Cruz da Costa, 2003).
Sin  embargo, esta

en investiga-



cion, se considerara ruido a cual-

quier sonido no deseado den-

tro de un espacio arquitectdnico.

2. La frecuencia (f) y periodo (T)

La frecuencia es el niumero de os-
cilaciones (o ciclos) por unidad de
tiempo (periodo)(Real Academia Es-
pafiola, 2001). En la tabla T2.7, y
la figura F 2.14 se pueden apreciar
diferentes tipos de frecuencia, los
cuales estan relacionadas al tipo de

sonido que percibe el ser humano

2.a Clasificacion de ondas sonoras

dependiendo de la frecuencia

La frecuencia de las ondas de soni-
do, estan directamente relacionadas
con el tipo de sonido que percibi-
mos: grave — medio — agudos. A con-
tinuaciéon se muestra una tabla don-
de relaciona el tipo de frecuencia y

su relacion con el sonido emitido.

Caracteristica Tipo de sonido Ejemplo
Bajode20HZ* Mo perceptible al oido humano Sonido emitido por elefantes y tigres
De20a 200 Hz Sonidos graves Sonido de una tuba

De200 a 2.000Hz

Sonidos medios

Sonido de un saxofan

De 2,000 a 20.000 Hz

Sonidos agudos

Sonido de una flauta traversa

Encima de 20.000 Hz

Mo perceptible al cido humano

Sonido emitido por delfines y murciélagos

T 2.7 Relacion del sonido emitido con los instrumentos musicales

S3

o

F 2.14. Relacion de frecuencia (en Hz) con el timbre de los instrumentos musicales

Viaslin

Vials

Gello

Be=c
Trumped
Tramiomns
Freneh Hom
Tukba
Ficcobn
Flui=

Ohae
Clarinel

At Say
Tenar Sax
Barilone Sax
EBesanon
Harp

. Harpsichord

Piono
Kylophaone
Glockenspinal
Vibraphone
Tirmpani
Iarimba
Guilar

Brss Guilar
Voice
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3. Reflexion del sonido

La reflexién del sonido es la forma en
la cual el sonido se comporta al rebo-
tar con una superficie sélida. Analizan-
do el trayecto de su onda, el compor-
tamiento es exactamente el mismo del
de la luz. Por lo tanto, se analizan las 3
formas regulares de pared, y su com-
portamiento reflexivo del mismo. Con
esto, se obtienen pautas arquitecto-
nicas de formas de paredes y techos,
para los diferentes espacios arquitec-

ténicos del Centro Nacional de Musica.

Angulo de incidencia = Angulo de reflexién

Pared recta

Pared convexa

Pared concava

F 2.15 Relacién de formas de pared con la
reflexion del sonido

4. Reverberacion del sonido

Consiste en el prolongamiento nece-
sario de un sonido producido, a titulo
de su inteligibilidad en espacios mas
afectados de la fuente productora.
Eso se da basicamente en recintos de
tipo cerrados. Ese prolongamiento
deberd ser mayor, cuanto mayor sea
la distancia entre la fuente de recep-
cién, o aun, cuanto mayor sea el volu-

men del recinto (Cruz da Costa, 2003).

Sonido Directo

Primeras Reflexiones

Intensidad

Reverberacion

01.Fuenteemisora
02.Punto receptor
03.Incidencia directa
04. Sonido reflejado

F 2.16 Tiempo de reverberacion del sonido

La reverberacion influencia positiva
0 negativamente la percepcién de la
musica en salas de concierto (audito-
rios, teatros, etc.) por lo que su célculo
debe de ser considerado para el plan-
teamiento de las alturas y dngulos de
inclinaciéon de paredes y techos. De
esta manera se optimiza un tiempo de
reverberacion 6ptimo para la buena
percepcién musical, pero sin caer en el

efecto eco, definido posteriormente.
5.Eco
Es un fendmeno que sucede cuan-

do el sonido, reflejado por una o mas

superficies, retorna al mismo recep-

Sonido directo

tor en un intervalo de tiempo mayor
que 1/15 de segundo. A partir de 22
metros de deteccidn, el oyente escu-
cha dos sonidos: note que la distan-
cia recorrida dividida por la velocidad
del sonido en el aire, es igual a 1/15
de segundo (Cruz da Costa, 2003).
Como se menciona anteriormente, el
eco estd muy relacionado con la re-
verberacion del espacio. Por lo tanto,
es necesario tener control en estos
dos aspectos, al disefiar los espacios
para conciertos, donde se requiere
reverberacion, caso contrario a los
espacios de estudio musical, don-

de la reverberacion debe ser nula.

eco

F 2.17 Fendmeno del eco



5.1 Eco palpitante

Es cuando se observan sucesivas re-
flexiones entre las paredes paralelas de
unasala(CruzdaCosta,2003). Este efec-
to es apreciable para espacios peque-
fos como cubiculos y aulas de estudio.
Sin embargo, en lugares amplios, este

factor se descarta del andlisis acustico.

T— "
0 | — l..i'
A— im— —g [

—_—
| ok
|

F 2.19 Fendmeno del eco palpitante

6. Comportamiento acustico de los

materiales
En la naturaleza, todo vy cual-
quier material responde acusti-

camente de la siguiente manera:

Ei

| =

Ei = energia incidente es

Er = energia reflejada

Ea = energia absorbida por el material
Et = energia transmitida

Ei=Er+Ea+Et.
F 2.20 Comportamiento acustico de los ma-

teriales

Cuando una onda sonora incide so-
bre un obstaculo, genera 3 situacio-
nes distintas: una parte de ella es
transmitida a través del material,
otra parte es absorbida por el obs-
taculo y el restante es reflejado.
Si un material retiene una cantidad
mayor de ondas sonoras, transfor-
mandolas en energia térmica, se dice
que tiene buena absorcién acustica.
Si el material refleja gran parte de
energia sonora incidente, evitan-
do que ésta sea transmitida de
un medio para otro, se caracteri-

za como un buen aislante acustico.

7. El efecto sandwich

Un aspecto relevante que se refiere a

la capacidad de aislamiento acustico

F2.18

de sistemas de materiales consiste en
generar espacios vacios en su interior,
0 mejor aun, rellenos con material ab-
sorbente acustico, como esta demos-
trado en la imagen. Este es el efec-

to conocido como efecto sandwich.

Camara de aire
Material estructurante

Material aislante

,—Material absorbente
®

F 2.21 Corte de una pared con efecto acustico
de sandwish
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B. Acustica arquitectdnica
Como se menciona anteriormente,
el sonido que se percibe en un espa-
cio y momento determinado, afec-
ta positiva o negativamente nuestro
estado de confort ambiental, por lo
cual es de suma importancia po-
del

internamente.

der tener buen control mismo,

tanto externa como
“La capacidad de que cada edificio po-
sea su propia acustica deberia ser la
vision positiva del sonido en la arqui-
tectura, entender los espacios como
resonadores de los sonidos que en
ellos se producen, palabras, musica,
pero también pasos, golpes, clics de
interruptores, repiqueteo de lluvia o
murmullos de la gente” (Serra, 2000)
a. Control externo del ruido.
Para este apartado, es necesario recor-
dar que se considera ruido a todo sonido
no deseado en un espacio determinado.
Para poder obtener un mejor confort
ambiental dentro del proyecto, es ne-
cesario controlar los ruidos externos
no deseados, como los pueden ser

el de musica de vecinos, bulla de ca-

rros y autobuses que pasan al frente
del mismo, etc. Para eso, es necesario
el uso de barreras artificiales (muros)
o vegetales ubicadas cerca al origen
del ruido, para su mejor absorcion.
Segln menciona Serra (2000), el uso
de barrera visual no significa barrera
acustica, pero ayuda psicologicamen-
te. El propone como pauta de disefio,
el uso de estas barras, acompafiadas
con aleros para proteccion de lluvia, e
incluso con un uso adecuado de la ilu-
minacion, la cual invita a los usuarios
a entrar a “refugiarse” en un edificio

de la agresividad del mundo exterior.

b. Control externo - interno del ruido.

Ya teniendo controlado el sonido exter-
no incidiendo en el proyecto, se genera
un microclima controlado en el inte-
rior del mismo, lo cual asegura un me-
jor confort ambiental de sus usuarios.
Sin embargo, se debe tomar en cuenta
la segunda variable de importancia fun-
damental en este proyecto: es un centro
de musica, por lo cual el ruido genera-
do a nivel interno es casi mayor que el
ruido externo, y su incidencia en los

espacios de estudio grupal e individual.

No en tanto, su control es mayor en
algunos espacios que en otros. Por

eso en el apartado siguiente se es-

tudian las necesidades acusticas de
cada espacio, para poder contro-
lar la incidencia externa del ruido.

Para el desarrollo de este apartado,
se dividen los espacios dependien-

do de la tipologia acustica requerida:

1. Espacios con aislamiento y ab-

sorcién acustico

o Cubiculos individuales, estudio de
grabacion y salones grupales

2. Espacios con reflexion acustica:

o Salas de concierto

3.  Espacios sin requerimientos

acusticos especiales:

o Aulas tedricas y espacios comunes

1. Espacios con aislamiento acustico
total.

Este tipo de espacios es ideal para el
estudio del instrumento, en el cual
se necesita la absorcién total de las
ondas sonoras emitidas por un ins-
trumento, pues la idea de estos espa-
cios es poder escuchar todo tipo de
imperfecciones sonoras, con el fin de
estudiar y perfeccionar ataques , cali-

dad y nitidez del sonido, entre otros.

1.1 Requerimientos arquitectonicos y

acusticos

A continuacion se presentan dife-
rentes pautas de diseno a imple-
mentar en la propuesta arquitec-

ténica de este tipo de espacios.



Las paredes de los espacios de estudio musical no deben ser\
paralelas, para evitar el efecto de eco palpitante. De la misma
manera, se recomienda que el techo del mismo tenga inclinacion
para evitar el paralelismo con el piso.

En casos donde se requiera por condiciones arquitectdnicas y de
otras indoles, el mantener formas geométricas de 90 grados, se
recomienda el uso de paneles internos, los cuales se puedan

Qolocar de formas inclinadas, para evitar el paralelismo interno. /

DISENDO INTERNDO

El libro Interior & color book (Zamora, 2009) aconseja para\
espacios de estudio, la aplicacion de un tono y una textura
distintos en el suelo, con el fin de definir de una manera eficaz las
diferentes dreas. Zamora también recomienda un esquema
cromatico claro combinado con un estilo minimalista, para
producir una sensacién de amplitud, sin dejar de lado el uso de
colores brillantes en ciertos puntos para incrementar la
profundidad de la gama de colores . El azul y verde, aportan una

\sensacién relajante al espacio. /

~

El clima de Moravia ( sitio del proyecto ) es templado, el cual es
necesario ser aprovechado en la mayor parte del afio. Sin
embargo, debido a las necesidades acusticas de espacios
herméticos, es recomendable la utilizacién de aire acondicionado,
para satisfacer las necesidades de confort térmico en el interior,
cuando las ventanas y puertas se encuentran cerradas.

.

Triangular Pentagonal Irregular

~N

J

-

Esquema cromatico claro

~

\_ J

EEE

Esquema cromatico brillante

e

7

&

\Vent. Natural Vent. artificial

J
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\ ( Luminarias recomendadas \
A primera instancia, se recomienda el aprovechamiento de la

iluminacién natural a lo largo del dia; Al usar iluminacion
artificial, se sugiere la iluminacién de tarea o localizada para este "
tipo de espacio. De ese modo, se permite la prevision de niveles -
de iluminacién mas altos para las tareas visuales como lo es la @w
lectura de partituras, mientras se mantiene el resto de la
iluminacién general o de fondo, a niveles mas bajos. Se
recomienda que la iluminacién ambiental sea por lo menos un
33% de la iluminacidn de tarea para confort visual y adaptacion

kdel usuario . (Duta-Lamberts-Pereira, 1997). j k

Fluorescente Incandescente

Para ambiente o Para tarea
fondo localizada

PUERTAS Y VENTANAS

~

En un espacio con aislamiento acustico, es de suma importancia poner atencién a los puntos débiles de los espacios, los
cuales son donde fugan las ondas de sonido. Estos puntos débiles son las ventanas y las puertas, por lo que es necesario
tener condiciones especiales a utilizar. En el mercado se encuentran varias empresas que ya tienen certificadas puertas y
ventanas aislantes acusticas. Respecto a ventanas, las mas utilizadas son las de vidrio temperado con un marco aislante,
sin embargo, también se recomiendan los vidrio-block, por su capa de aire y grosor.

\_ J

MATERIALES

(En este tipo de espacios, es necesario el uso de materiales absorbentes, los cuales impiden el rebote de las ondas
sonoras, evitando el efecto de eco palpitante y eliminando el efecto reverberante del espacio.

Es necesario recalcar que el NRC (Noise Reduction Coefficient [Coeficiente de Reduccion de Ruido]) de cada material
depende del fabricante y del grosor del mismo. Asi que es necesario la busqueda del material deseado, tomando el
cuenta el NRC del mismo, para el buen desempefio del material, dependiendo del espacio y el nivel de absorcién
requerido.

C continuacion se citan algunos materiales absorbentes del mercado. J




CORCHO N\

Gracias a su textura irregular , el
corcho estd compuesto por celdas
rotas las cuales actian como poros
gue absorben las ondas sonoras del
espacio.

Se encuentran como paneles los
cuales se pegan directamente sobre
la superficie.

Entre algunas de sus ventajas esta la
absorcion acustica, es aislante
térmico, incombustible, su peso es
liviano, lo cual facilita la instalacion,
y no crea ni bacterias ni hongos.
Algunas de las fibras mds comunes

a4 ALFOMBRA

La alfombra es material mas
utilizado en los pisos de los
espacios con necesidades
absorbentes, pues ademas de
amortigua el sonido de los
pasos, ese tipo de material tiene
las caracteristicas porosas
necesarias para la absorcién del

\E

son la fibra mineral, la fibra de vi(w
y el black theater.

sonido.

/ESPUMAS ABSORBENTES

Gracias a su textura,
proporcionan la difusién de las
ondas de sonido, al mismo
tiempo que las absorben.
Ademas, gracias a su amplia gama
de colores y texturas, se pueden
generar espacios muy agradables
y diferentes.

C
klrelieve, difundiendo y absorbiendo las ondas sonoras del espacio.

MATERIALES ECONOMICOS

Se conoce que el costo de los materiales mencionados anteriormente, es alto, pues
sus implicaciones técnicas lo requieren. Sin embargo, no significa que en proyectos
que requieran aislamiento acustico, no se pueda lograr por falta de recursos
econdmicos. Existen varios materiales alternativos, los cuales funcionan bien,
respecto a la absorcion del sonido; no con esto se garantiza una absorcién absoluta,
sin embargo es conveniente tomarlo en cuenta, en situaciones donde el proyecto lo
requiera. Para mencionar algunos, los mas utilizados son los cartones de huevo, el
estereofdn y la esponja de poliuretano. Estos tres materiales tiene algunas de las

aracteristicas mencionadas en los materiales anteriores, tales como la porosidad y
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Maderas

El uso de la madera en el campo de la
musica, siempre ha tenido un papel sig-
nificativo a lo largo de la historia. De ahi
gue muchos de los instrumentos musi-
cales sean hechos con este materia.
La madera es un material ideal para
espacios donde se requiere mini-
mizar la reverberacién, sin llegar al
extremo de crear un espacio com-
pletamente absorbente al sonido.
Ademas de su belleza y diver-

sidad estética, la madera cuen-

ta con las caracteristicas de ser
buen aislante acusticos y térmicos.
Respecto a las caracteristicas acus-
ticas, el libro “Acoustics of wood”
(Bucur, 2006), menciona como de-
pendiendo del tipo de madera, su
densidad y mddulo de Young (grado
de elasticidad), se pueden ambientar
espacios con buena reverberacién o
aislantes acusticos, segun sea la ne-
cesidad del caso. Esto se debe gracias
a su estructura, la cual estd formada
por fibras y poros, en la cual depen-
diendo de su cohesion, éstas se divi-
den en maderas, durisimas, duras,

semiduras, blandas y muy blandas.

A continuacion se presenta la tabla
T2.8 donde se clasifican algunas ma-
deras, dependiendo de sus parame-

tros de densidad y mdédulo de Young.

En este caso se puede analizar como el
pino albar es el material mas absorben-
te acusticamente de la lista, pues su
modulo de Young es muy alto, y suden-
sidad también, generando un material
muy elastico y poroso, favoreciendo
la absorcién de las ondas de sonido.
Por otro lado, la balsa es el material
mas aislante acustico de la lista, pues
su elasticidad es muy baja, al igual que
su densidad, impidiendo la incidencia
de sonido a su interior, y ocasionando

el rebote del sonido en la superficie.

Entre las caracteristicas térmicas de
la madera, se encuentra su propie-
dad higroscdpica, la cual describe un
estudio realizado por el Instituto de
Biomecanica de Valencia (2007), la
cual tiene la capacidad para regular la
humedad relativa y la temperatura del
entorno. De esta manera, la madera
puede aumentar o disminuir su tama-
Ao dependiendo de la humedad am-

biente. Las maderas ligeras, blandas

i Densidad | Modulo de Young
Especie
(kg/m?) (1078 N/m?)
Balsa 200 6,3
Alamo amarillo 380 97
Abedul 620 163
Roble 660 53
Fresno 670 158
Haya 750 137
Sitka 390 116
Picea 440 159
Abeto 450 127
Pino albar 550 163

T 2.8 Tipo de Maderas, densidad y médulo de Young.

y con mucha porosidad son las mas
aislantes del calor, y las duras, den-
sas y compactas, las menos aislantes.
A nivel nacional, Costa Rica cuenta con
gran variedad de maderas, las cuales
pueden ser utilizados para fines acusti-
cos, térmicos y estéticos del proyecto.
A continuacién se mencionan algunos

ejemplos, en las tablas T2.9y T 2.10.




Nombre Comun
Caoba

Cedro amargo

Guanacaste

MADERAS ABSORBENTES CULTIVADAS EN COSTA RICA

Nombre cientifico

Swientenia macrophylla

Habitat de cultivo
Esta especie es nativa desde México
hasta Brasil. Se desarrolla en elevaciones
bajas, con climas secos a muy hiimedos,
con estacion seca.
En Costa Rica se localiza naturalmente en
la regién noroeste del pais.

Propiedades tecnoldgicas

Clasificacion:

Liviana

Velocidad de secado:

rapida y sin defectos

Durabilidad natural:

Alta

Usos comunes:

Carpinteria

Construccioén interna

Paredes de contension

Cedrala odorata L.

Se encuentra creciendo en América tropical
desde México hasta las Antillas. En
elevaciones bajas, con climas de secos
hasta humedos.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Moderado

Durabilidad natural:

Media

Usos comunes:

Cajas y cajones

Postes y estacas

Pulpa para papel

Enterolobium cyclocarpum

Se distribuye desde el sur de México hasta
el norte de Amérca del Sur,
correspondiente a las partes bajas de
ambas vertientes, con climas secos
a humedos.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Rapida

Durabilidad natural:

Baja

Usos comunes:

Cajas y cajones

Carpinteria

Ebanisteria

Tectona grandis

Se desarrolla en suelos profundos y de
buen drenaje, en climas himedos y
elevaciones bajas.

Es nativa de Asia y Malasia. Sin embargo,
se cultiva en todo el trépico americano.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Répida

Durabilidad natural:

Moderada

Usos comunes:

Construccién general

Pulpa para papel

Ebanisteria

T 2.9 Maderas absorbentes mas comunes de Costa Rica, y sus respectivas caracteristicas
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Cenizaro

Ciprés

Eucalipto

Roble

44

Pithecolobium Saman

Esta especie es nativa desde México
hasta Brasil. Se desarrolla en elevaciones
bajas, con climas secos a muy himedos.

En Costa Rica, abunda en la aprte del Paci-
fico norte, donde crece rapidamente

en forma natural.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Rapida

Durabilidad natural:

Alta

Usos comunes:

Construccién general

Pulpa para papel

Postes y estacas

Cupressus lusitianica

En Costa Rica, se localiza ampliamente
en todo el territorio, distribuyendose desde
el nivel del mar hasta zonas con eleva-
ciones medianas con climas de humedos

a muy humedos.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Moderada

Durabilidad natural:

Alta

Usos comunes:

Construccion interna

Postes y estacas

Muebles
Eucalyptus deglupta En Costa Rica, se encuentra en Clasificacion: [Moderada
diversos puntos, generalmente en las Velocidad de secado: [Moderada
zonas humedas. Durabilidad natural: |Alta

Usos comunes:

Decoraativo

Paneles para paredes

Chapa decorativa

Quercus

En Costa Rica, se encuentra en
las regiones altas del Valle Central y la
region montafiosa de Santa Maria de
Dota, en zonas altas con climas muy

humedos.

Clasificacion:

Pesada

Velocidad de secado:

Lenta

Durabilidad natural:

Baja

Usos comunes:

Construccién general

Ebanisteria

Muebles

T 2.10 Maderas aislantes mas comunes de Costa Rica, y sus respectivas caracteristicas




2. Espacios con reflexidon acus-
tica:

Este tipo de espacios es ideal para el \

estudio del instrumento, en el cual . . . L .
Este tipo de espacios relaciona su forma principalmente a la cantidad

de publico que desea capacitar. Sin embargo, existen varias formas que
del sonido, con el fin de acondicio- se recomiendan en el libro Disefio acustico de espacios arquitecténicos
nar el espacio de una manera 6ptima (Carrion, 1998), los cuales generan diferentes ventajas y desventajas,
segun sea la prioridad del disefiador. A continuacién se mencionan las
5 formas basicas de las salas de concierto

se necesita una buena reverberacion

para la correcta apreciacion musical.

1.1 Requerimientos arquitectonicos y \ j

acusticos

FORMAS DE SALAS DE CONCIERTO

ABANICO HEXAGaoNO
RECTANGULAR HERRADURA ABANICO
INVERTIDO ALARGADO

SYLe

Sonido reflejado
4 \I

N

Reflexiones laterales

. [

T 2.11 Formas de salas de concierto
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La mas utilizada generalmente es la
forma rectangular, por su facil adap-
tacion al resto de la arquitectura y
al sitio. Sin embargo, esta forma tie-
ne la debilidad de que la visibilidad

VENTILACIAN E ILUMINACIAN

publico.

\_

del publico es muy pobre en algunas
partes. Ademds, como se puede ob-
servar en la ilustracion del sonido re-
flejado, en la parte delantera se crea

un eco palpitante no deseado, por

el rebote de sonidos muy cercanos.
Por otro lado, a nivel acustico, la for-
ma hexagonal alargada, responde
muy eficiente y homogéneamen-

te a lo largo de la sala. Sin embar-

go, a nivel espacial, se pierde mu-

cho espacio por su forma irregular.

Generalmente se utiliza ventilacién artificial, con el fin de mantener la hermeticidad del lugar. De la misma forma, la
iluminacién utilizada es artificial, para garantizar una correcta y éptima iluminacién para el confort visual de los musicos y el

\

J

OTROS ASPECTOS

Respecto al disefio interior y el manejo de puertas y ventanas, aplica lo enunciado en el aspecto anterior

MATERIALES

\_

Como se menciona anteriormente, estos espacios buscan el buen manejo del tiempo de reverberacion de las salas. Por
lo tanto se necesita utilizar materiales que reflejen el sonido, en lugar de absorberlo. Para este fin, se utilizan
principalmente materiales semiduros como el plywood y la madera, ya que son materiales que son faciles de manipular,
y colocar en diferentes angulos, segln sea necesario, para obtener los angulos de reverberacion éptimos.

~N

J




3. Espacios sin requerimientos
acusticos especiales

Este tipo de espacios son las aulas
tedricas y los espacios comunes y
para ocio. En estos espacios es ideal
el maximo aprovechamiento de las
variables naturales para optimizar
el confort ambiental de los usua-
rios. Por lo tanto, el uso de estrate-
gias pasivas para el aprovechamien-
to de la ventilacion e iluminacién
natural, es vital para estos espacios.
Otro factor importante para mantener
un clima agradable, es el incluir en el
disefio, microclimas internos, los cua-
les optimicen y garanticen la frescu-
ra y belleza que los caracteriza. Para
ello es recomendable la implementa-
cion de vegetacidn y aspectos natura-
les como el agua ademads del uso de
materiales naturales, tales como la
madera. De esta manera, se crea un
espacio tropical agradable y tranquilo,

generando bienestar a los usuarios.
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Studio de

A continuacién se presentan tres
casos de estudio, los cuales abar-
can el aspecto acustico como base

para su disefio arquitecténico.

2.2.1
Universidad de Juilliard, ubica-

da en Nueva York, Estados Unidos.

Es un conservatorio de artes, donde
imparten danza, musica y teatro. Es
considerada como una de las mejo-
res universidades de musica de Es-
tados Unidos y del mundo. Como
parte de su privilegiado curriculum
académico, sobresalen sus amplias
y modernas instalaciones, las cua-
les estdn a la altura de las necesida-

des profesionales de sus estudiantes.

Unos de sus espacios sobresalientes
son los salones de ensayos .En ellos se
destacan el uso de materiales porosos
de madera, uso de textiles en las ven-
tanas , ademds de su amplitud e ilu-
minacién general uniforme por todo
el espacio. Otra caracteristica impor-

tante es el uso de los paneles en las

paredes, los cuales estan direcciona-
dos en diferentes sentidos para evitar
el paralelismo del espacio, y con ello,
el rebote o eco palpitante del sonido.
En ambas fotografias se puede obser-
var como el uso de la madera como
material primario es muy importante
en este tipo de espacios . El empleo de
este material evita pérdidas bruscas de
calory reduce los ruidos y ecos, gracias
a sus propiedades de porosidad (la cual
absorbe las ondas de sonido) e higros-
copicas de este material (higroscopi-
cas: capacidad pararegularlahumedad

relativa y la temperatura del entorno).



2.2.1.1 Salones de ensayo de la Universidad de Juilliard, NY.

Implementacién de paneles de madera porosos, los cuales
ayudan con la absorcién de las ondas sonoras

Paneles de madera colocados en forma diagonal, evitando el
paralelismo de las paredes, con el fin de reducir el efecto de eco
palpitante.

Uso de madera en el piso

Iluminacidn artificial uniforme por todo el espacio

Uso de textiles gruesos en las ventanas para evitar la vibracion de
los vidrios

Uso de madera y lana en las paredes, para absorber las ondas de
sonido generadas por la orquesta.

l-

Uso de colores tierra en todo el espacio, generando un ambiente
tranquilo para el estudio de varias horas en un mismo lugar.

F 2.28 Estudio del espacio interno de los salones de ensayo de la Universidad de Juilliard, NY.
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F 2.29. Espacios de circulacién y ocio de la
Universidad de Juilliard, NY.

Otro componente importante a res-
catar de este disefio, es la creacidn
de espacios de ocio para sus estu-
diantes y profesores, ubicados a lo
largo del campus universitario. En la
imagen se rescatan dos espacios ubi-
cados en zonas de circulacion, los
cuales son areas de ocio y descan-

SO, necesarias en una universidad.

2.2.2 Auditorio “Arauju Vianna” , ubi-

cado en Porto Alegre, Brasil.

El auditorio Arauju Vianna fue inau-
gurado el 12 de marzo de 1964, con
capacidad para 4.500 personas. Fue
disefiado por los arquitectos Moacyr
Moojen Marqgues y Carlos Maximiliano
Fayet. Este auditorio era al aire libre,
en su concepcion inicial. Sin embargo,
con el paso de los afios y debido a los
grandes cambios climaticos de Por-

to Alegre, el auditorio fue perdiendo
funcionalidad, por lo que decidieron
cubrirlo con un techo de lona. La lona
fue inaugurada el 4 de octubre de 1996.
Un afio después, en 1997, el auditorio
fue declarado Patrimonio Histdrico y
Cultural de la Municipalidad.

El sonido en las presentaciones y fun-

ciones era pésimo, pues la lona vibra-
ba y su reverberacién y eco era muy
amplia, ocasionando mucho ruido a los
espectadores y artistas, ademas de en-
torpecer la calidad de los espectdaculos.
Sin embargo, al ser un patrimonio histo-
rico, era imposible poder reemplazar la
concepcion general del inmueble, como
lo es la lona del techo. Por lo tanto fue
intervenida, para aislarlo acusticamen-

te, y poder tener un sonido controlado

con amplificacidon. Para ello, colocaron

F 2.30 Imagenes del auditorio
Arauju Vianna, , con su singular
cobertura de carpa, la cual fue in-
tervenida en su interior mediante
paneles absorbentes de sonido .

paneles aislantes conformados por lana
y madera a lo largo del techo, y cubrie-
ron de madera las paredes.

Gracias a esta intervencién de los ma-
teriales correctos al espacio, la acustica
del auditorio mejord en un 75%. Esto
demuestra que la implementacion de
materiales acusticamente favorables
para las necesidades de un espacio,
afecta positivamente en el comporta-

miento acustico del mismo.
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2.23

Estudio de grabacion “EVER-
GROOVE”, ubicado en Colorado.
Estados Unidos.

Elestudio de grabacion Evergroove estd
situado enlas estribacionesdelas Mon-
tanas Rocosas en Evergreen, Colorado.
Fue disenado por la firma Wes Lachot

Design Group, de Carolina del Norte.

Este disefio cuenta con varias
pautas arquitecténicas y acls-
ticas importantes a rescatar.

El estudio de grabacion se divide en

Sala.de control

dos zonas principales: la sala de con-
trol y la sala de grabacién. En la sala de
grabacion se puede apreciar un buen
uso del espacio, con la implementa-
cion de materiales porosos como los
son la madera en las paredes, la lana
en el cielo raso, y la alfombra y made-
ra en el piso. La iluminacién en este
espacio es tenue, pues quien tiene el
predominio es la sala de grabacion. D
e igual manera, se puede apreciar el
uso de tecnologia incorporada en el
disefio del estudio, pues es una parte

fundamental en este tipo de espacios.

Sala de grabacion

F2.31Imagenesdel estudio de grabacion Ever Groove, ubicado en Colorado, USA. .

La sala de grabacién cuenta con varias
caracteristicas importantes a rescatar.
Primero, el uso de materiales absor-
bentes alrededor del espacio, tales
como madera y lana. También se pue-
de apreciar como el arquitecto disefié
este espacio de una manera irregular
par poder disminuir el efecto de eco
palpitante. Otra caracteristica impor-
tante es el uso de los ventanales, tan-
to en conexidon con el exterior, como
en conexién con la sala de control. En
ambos casos, el vidrio utilizado es do-

ble, con camara de aire en el medio.

Como ventaja de uso de la ventana al
exterior, es que se aprovecha la ilumi-
nacion natural, asi como se aprovecha
el paisaje exterior, generando un am-
biente de tranquilidad y armonia con
la naturaleza. La iluminacién en este
espacio es mas clara que en el de la
sala de control, por la implicaciones
visuales que requieren los musicos al
grabar. Finalmente, se puede observar
el uso de una antecamara, relacionan-
do la sala de control con la de graba-
cion, de tal forma que se disminuya

el ruido no deseado de los espacios.

Sala degrabacion
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2.2.4

Valoracion del analisis de casos.

De los casos presentados, se extraen las siguientes conclusiones:

Es necesario conocer el tipo de actividad musical que se va a
realizar en cada espacio, pues de ello depende la intervencién
acusticay arquitectdnica que requiere; ya sea en un espacio de
estudio donde se requieren espacios con materiales absorben-
tes, como en los espacios para conciertes se requiere el uso de

materiales reflectivos para la buena reverberacién del sonido.

La iluminacién de espacios de estudio musical para grupos
debe ser uniforme vy clara, para no esforzar la visidon de los
ejecutantes. Gracias a que el proyecto estd inmerso en un
pais tropical, es necesario aprovechar la iluminacién y ven-
tilacién natural durante el dia, y usar la iluminacién artifi-
cial en horas nocturnas y dias de invierno, donde la ilumina-

cién natural no es suficiente para el confort de los usuarios.

El uso de materiales como lanas y maderas poro-
sas es vital para espacios de estudio musical. Sin em-
bargo, también se utilizan materiales no tan rigi-
dos como lo son las alfombras y textiles, para cubrir

espacios de una manera parcial, tal como ventanas y pisos.

La inclinacion en paredes y techos de espacios peque-
fos y medianos de estudio musical, es necesaria para evi-
tar el eco palpitante del sonido. Del mismo modo, se crean
espacios menos rigidos y mas acordes al ambiente musi-

cal, relacionando conceptos de ritmo, armonia y conjunto.

El uso de colores en este tipo de espacios es muy sobrio.
Como la madera es el material principal en espacios con ne-
cesidades acusticas, su color natural es respetado y armoni-
za con el resto del disefio del aposento. Del mismo modo, al
implementar otros colores, mantienen el uso de tonos tierra,
para generar un lugar tranquilo y en armonia con la natu-
raleza, pues son espacios donde se trabaja por varias horas

al dia, y es necesario ese clima de calma para sus usuarios.

El aprovechamiento de las variables climaticas, ta-
les como la iluminacién y la ventilacion natural es vi-
tal para ahorrar costos, asi como para crear un
ambiente en armonia con la naturaleza, generando micro-

climas agradables y tranquilos en los espacios internos.

La implementacion de espacios de ocio de calidad arquitec-
ténica en una universidad en general, es vital para el confort
de sus usuarios. De igual manera, es necesario incorporar esta
pauta de disefo para la propuesta de la segunda etapa del Ins-
tituto Nacional de Musica, pues sus usuarios (estudiantes uni-

versitarios) pasan la mayor parte de su tiempo en lainstitucién.



LEGAL

2.3.1 Antecedentes

La legislacion de Costa Rica no regu-
la las normas acusticas y espaciales
necesarias para escuelas de musica,
salas de concierto, estudios de gra-
bacién y otros espacios relaciona-
dos a la acustica arquitectdnica. Sin
embargo, el Ministerio de Salud po-
see un reglamento para el control de
ruido y vibraciones, el cual es men-
cionado en el apartado siguiente.
A nivel internacional existen insti-
tuciones y grupos de profesionales
del campo, haciendo innovaciones
y recomendaciones acusticas y es-

paciales para este tipo de espacios.

A nivel iberoamericano, existe la Fe-
deracion Iberoamericana de Acustica
(FIA), cuyos miembros son las socie-
dades de acustica de los paises de
habla espafiola y portuguesa. La FIA

tiene como objetivo, promover el de-
sarrollo y el progreso de la acustica
reuniendo en su estructura a asocia-
ciones de los paises iberoamerica-
nos de habla espafnola y portuguesa.

Sus miembros son:

e Instituto Mexicano de Acustica

(IMA)

o Sociedad de los Acusticos Argenti-
nos (AdAA)

» Sociedad Chilena de Acustica
(SOCHA)

» Sociedad Colombiana de Acustica
(ASCAC)

o Sociedad Peruana de Acustica
(S.Per.A)

o Sociedad Uruguaya de Acustica
(AUA)

» Sociedad Brasilefia de Acustica
(SOBRAC)

o Sociedad Espafiola de Acustica
(SEA)

La FIA estd afiliada al Instituto Inter-
nacional de Acustica y Vibraciones
(IIAV — Estados Unidos), es miembro
observador del Instituto Internacio-
nal de Ingenieria de Control del Ruido
(IINCE — Estados Unidos) y de la Comi-

sién Internacional de Acustica (ICA).

2.3.2 Legislacion vigente

Debido a que la segunda etapa del
Instituto Nacional de Musica, esta
dirigido especialmente a la educa-
cion universitaria de sus estudiantes,
la legislacion que se debe implemen-
tar como referencia para el desarro-

llo de la propuesta es la siguiente:

e Partiendo de que la ubicacion
preliminar del terreno para el
proyecto pertenece al cantdon de
Moravia, se debe tomar como
referencia principal, el Plan Re-
gulador de dicha municipalidad.
Ademas, es necesario incorporar
el Reglamento de Construccio-
nes de Costa Rica, el cual regula
las disposiciones basicas para la
construccion en generaly para es-

pacios para estudio, en particular.

Respecto a espacios educativos, el
Reglamento de Construcciones de
Costa Rica contiene el capitulo XI*,
el cual brinda las normativas refe-
rentes a espacios, areas minimas,
iluminacion y ventilacidon necesaria
y otras, requeridos en los centros
educativos en general (escuelas,
colegios, etc.). Sin embargo, esta
reglamentacién no hace mencién
a necesidades especiales para es-

cuelas y/o espacios para musica.

El reglamento de la Ley 7600, es
el regulador de los requisitos ne-
cesarios para que los espacios
publicos tengan todas las con-
diciones aptas y accesibles para

las personas con discapacidad.

En el Titulo Il del mismo, los ca-
pitulos 1, 4 y 7 se refieren a la
normativa referente al acceso a
la educacion, al espacio fisico pu-
blico y a la cultura y actividades
recreativas, las cuales se deben
respetar e implementar a la pro-

puesta de diseno del proyecto.
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Respecto al control del ruido, se
debe implementar el Reglamento
para el control de Ruidos y Vibra-
ciones, emitido por el Ministerio de
Salud Publica. En el capitulo Il del
mismo, se dictan las pautas a im-
plementar en caso de sobrepasar

ruidos superiores a 85 decibeles.

El Consejo Nacional del Educacién
Superior (CONESUP) es el ente
encargado de la regulacion de los
centros educativos universitarios
publicos. Respecto a la normativa
de su infraestructura, posee en la
“Seccion Sexta” de su reglamento
oficial, lo referente a instalaciones,
mobiliario, equipos y recursos edu-
cativos. Sin embargo, también ha-
cen mencién al apoyo de La Direc-
cion de Infraestructura e Ingenieria
(DIEE), perteneciente al Ministe-
rio de Educacion Publica (MEP).

El DIEE realizd un conjunto de
recomendaciones y normativas
referentes al disefio y construc-
cion de Edificios para la Educa-
cion, los cuales estan basados

en leyes nacionales, y su obje-

tivo es ser guia y complemento

para los ingenieros y arquitectos.

Respecto a la regulacién de edifi-
cios sostenibles en los tropicos,
existen las normas RESET. Es un
documento base desarrollado en
Costa Rica por el Instituto de Arqui-
tectura Tropical (IAT), con el objeto
de ampliar los requisitos de sos-
tenibilidad a una amplia gama de
edificaciones. Prioriza la capacidad
del disefio y el potencial de soste-
nibilidad que tiene la arquitectura.
El documento base de esta norma
fue donado por el Instituto de Ar-
quitectura Tropical - IAT al pais,
de forma que a través de institu-
ciones competentes se establezca
(http://
www.arquitecturatropical.org/)

como norma nacional.




En el planteamiento del disefio me-

todoldgico, se propone una es-
trategia de trabajo, con el fin de
informacidn

obtener la necesa-

ria para realizar la investigacion.
Esta investigacion es de enfoque mix-
to (cuantitativo y cualitativo), por
lo cual, la recoleccién de informa-
cién sera capturada con varios mé-
todos mencionados posteriormen-
te, los cuales han sido propuestos en
el libro “Metodologia de investiga-
ciéon” (Hernandez Sampieri, Fernan-

dez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Como se menciona anteriormente,
esta investigacion utiliza el enfoque
mixto, pues utiliza el enfoque cuali-
tativo vy cuantitativo durante el pro-
ceso de recoleccion de informacion.
El enfoque cuantitativo brinda una
gran posibilidad de réplica y un enfo-
que sobre puntos especificos de los
fenédmenos, ademds de que facilita la
comparaciéon entre estudios similares.
Por su parte, el enfoque cualitativo

proporciona profundidad a los datos,

dispersion, riqueza interpretativa, con-
textualizacion del ambiente, detalles y
experiencias Unicas. También aporta un
punto de vista “fresco, natural y com-
pleto” de los fendmenos, asi como fle-
xibilidad (Hernandez Sampieri, Fernan-
dez Collado, & Baptista Lucio, 2010).
de la in-

Respecto al alcance

vestigacion, corresponde al
descriptivo - correlacional.
El alcance descriptivo busca especificar
las propiedades, caracteristicas y los
perfilesdepersonas,grupos,comunida-
des, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis.
El alcance correlacional pretende co-
nocer la relacién o grado de asociacion
que existe entre dos 0 mas conceptos,
categoriasovariablesenuncontextoen
particular. (Hernandez Sampieri, Fer-
nandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).
Acontinuaciénsedesarrollalainmersidn
delos métodosrelacionados al enfoque
mixto y al alcance descriptivo-correla-

cional al desarrollo de la investigacion.
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DIAGRAMA CONCEPTUAL DE METODOLOGIA

Analisis del usuario —|— Analisis del edificio —|— Analisis del sitio

OBJETIVO 1 OBJETIVO 3
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éPara que?

Obtener los requerimientos a
nivel de infraestructura fisica
de los estudiantes
universitarios del INM.

Herramientas

Entrevistas , didlogo con los
usuarios, observacion

éPara que?
Determinar las carencias que
éste posee, y asi poderlas
fortalecer en el disefio de la
segunda etapa del CNM.

Herramientas

Levantamiento fotografico,
visitas al sitio.

éPara que?
Obtener pautas de disefio
gue respondan a las
implicaciones  topograficas,
legales y de entorno
inmediato del sitio en estudio

Herramientas

Mapas, estudio solar,
reglamento de construcciones,
plan regulador de Moravia.

OBJETIVD 4

Desarrollo de propuesta
de diseno arquitectonico

T 2.12 Diagrama conceptul de la metodologia.

Sintesis de la Programa Diseio de la

informacion arquitecténico propuesta
Andlisis y tabulacién de Sl del
toda la informacién prog_rtamtal ] Disefio de una
recopilada durante Ia arqt:n ec lonlco qlue propuesta de disefio
investigacion, para con ep;pde vel js arquitectodnica que
obtener _nicem ades a n|v¢]ec, ) € contribuya al
recomendaciones y e e Isica mejoramiento de la

pautas de disefio
indispensables para la
elaboracion del estudio
de necesidades.

gue requiere n los
estudiantes
universitarios del INM
en su segunda etapa.

actual infraestructura
fisica del CNM.



2.4.2 Poblacidon y muestra
2.4.2.1 Poblacion

En la actualidad, el Centro Nacional de

Musica cuenta con aproximadamente

950 usuarios, entre profesores, es-

tudiantes y profesionales musicales.

El INM cuenta con varios pro-

gramas de aprendizaje  musi-

cal, dependiendo principalmen-

te de la edad de cada alumno.

A continuacion se muestra una distri-

bucion de sus programas educativos.

.

o Nivel preparatorio : Nifio(a)s (de
3a 7 anos)

« Nivel elemental : Nifio(a)s (de 7a
12 afios)

o Nivel intermedio : Adolescentes(
de 13 a 17 afos)

« Nivel avanzado : Universitarios
(de 18 a 30 afios)

El grafico G2.1 muestra el porcen-
taje de poblacion que tiene cada
nivel en la actualidad, segun los
datos registrados en la matricu-

la del primer semestre del 2013.

2.4.2.2 Muestra

Este trabajo esta dirigido principalmen-
te a contribuir resolver las necesidades
de infraestructura fisica del CNM para
los estudiantes universitarios del INM.
Para la realizacion de las encuestas, se
analizara una muestra de la poblacion,
la cual equivale al 15% del total de los

estudiantes universitarios del INM.

Actualmente, el INM cuenta con el 9%
de estudiantes universitarios. Ademas,
cada catedra de instrumento cuen-
ta en promedio con 2 profesores, los
cuales son parte vital del aprendizaje
y desarrollo musical del alumnado,
tanto a nivel practico como tedrico.
Es por eso que serd involucrado en
las encuestas para tener otro punto
de vista respecto a las necesidades de

infraestructura que el CNM requiere.

Estudiantes del INM segun nivel

M Preparatorio

M Intermedio

M Elemental

M Universitario

G 2.1 Porcentaje de numero de estudiantes del Centro Nacional de Musica, segun su

nivel académico.
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2.4.3 OBIJETIVO 1

Determinar las necesidades de los usuarios
universitarios del Instituto Nacional de
Musica  (INM), para  conocer  sus
requerimientos a nivel de infraestructura
fisica.

~\

Enfoque

[ Cuantitativo ] [ Cualitativo ]

Herramienta Herramientas

e QObservacion

Encuestas * Didlogo con los
usuarios
Aspectos a Aspectos a
evaluar evaluar

/ \ KDinamismoy \

e Espacios vs .,
caﬁtidad de funcion entre
. usuarios y los
usuarios csbacios
¢ Confort de los P
usuarios
¢ Confort de los

" )

T 2.13 Diagrama de trabajo del objetivo 1

k usuarios /

Para determinar las necesidades de
los usuarios universitarios del Insti-
tuto Nacional de Mdusica, se realiza
una investigacién mixta, en el cual el

enfoque es cuantitativo y cualitativo.

Respecto al enfoque cuantitativo,
se realiza una encuesta a la muestra
determinada anteriormente, en la
cual se abarcan temas de calidad y
cantidad de espacios requeridos por
la poblacién universitaria, asi como
aspectos relacionados con el confort
ambiental de los usuarios, al estar en
sus lecciones individuales y colectivas.
Esta encuesta fue realizada durante la
semana del 16 al 20 de setiembre del
2013 a los estudiantes universitarios y
profesores del INM. Con este méto-
do cuantitativo, se obtiene de manera
relativamente rdpida, datos sobre las
variables a estudiar, de manera que
se pueden analizar y comparar sus
resultados de una manera facil y sen-
cilla. (Hernandez Sampieri, Fernan-
dez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

En el enfoque cualitativo de la investi-
gacion, se utilizan dos herramientas: la

observacién y el didlogo con los usua-

rios. Con estos métodos, se recolecta
la informacién no controlada respecto
a conductas y procesos desarrollados
en el Instituto Nacional de Musica, y
se obtiene una vision mds en detalle
de las sensaciones positivas o negati-
vas de la infraestructura y su funcién.
Estas visitas fueron efectuadas du-
rante el mes de setiembre del 2013,
en horas del dia y de la noche, para
poder analizar el comportamiento y
diferencia de dinamismo de los usua-

rios en los espacios, a lo largo del dia.

Al concluir con ese analisis, se ge-
nera una tabla de resultados ob-
tenidos y conclusiones, los cuales
reunen el enfoque mixto en un con-
junto de aspectos positivos y nega-
tivos, emitidos por la muestra de

usuarios universitarios en estudio.

Como resultado de estos enfoques,
se obtiene una visidén integral del
grado de satisfaccién o disconformi-
dad de los usuarios, los cuales sirven
de base para generar pautas de di-
seflo necesarias a implementar en
la propuesta, con el fin de contribuir

a mejorar la ensefianza universita-



2.4.4 OBIJETIVO 2

f

N

Analizar las instalaciones actuales del CNM,
para determinar las principales carencias

gue éste posee, a nivel de
infraestructura fisica.
:..'.. ““‘ .
e, v, “'!
.. “
L 4 “
Enfoque

[ Cuantitativo ]

[ Cualitativo ]

Herramienta

Herramientas

Observacion

Tabla de .
evaluacién ° Levant,amlento
fotografico
Aspectos a Aspectos a
evaluar evaluar
/ ;- \ K Estado fisico \
e Relacion de °
; * Relacion de
cantidad de At
i ubicacion y
estudiantes con »
. funcion de
los espacios '
actuales espacios
. e Accesibilidad

- D2 N

J

T 2.14 Diagrama de trabajo del objetivo 2

Para analizar las instalacio-
nes actuales del Centro Nacio-
nal de Musica, se realiza una in-
vestigacion mixta, en el cual el

enfoque es cuantitativo y cualitativo.

Respeto al enfoque cuantitativo,
se realiza una tabla de evaluacion
donde se crea una relacién del nu-
mero de estudiantes vs la cantidad
de espacios disponibles para las cla-
ses impartidas. Esta informacion es
obtenida del departamento admi-
nistrativo del Instituto Nacional de
Musica, vy visitas al sitio, para el con-

teo de los espacios utiles actuales.

En el enfoque cualitativo de la investi-
gacion, se utilizan dos herramientas:
La observacion y el levantamiento
fotografico. Gracias a la observacion,
se determinan las virtudes y caren-
cias de las instalaciones, asi como la
relacion de ubicacién de sus espa-
cios con la funcién. Como respaldo
de esta observacion, se obtiene un
levantamiento fotografico, el cual
evidencia la realidad actual del CNM.
Las visitas a las instalaciones ac-

tuales , se efectuaron durante el

mes de setiembre del afio 2013.

Al finalizar con ese andlisis, se gene-
ra una tabla de resultados obtenidos y
conclusiones, los cuales retinen el enfo-
gue mixto en un conjunto de aspectos
positivos y negativos, obtenidos al ana-

lizar las instalaciones actuales del CNM.
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2.4.5 OBIJETIVO 3

(Evaluar las caracteristicas topogréficas,\
legales y espaciales en materia educacional
y de entorno inmediato del sitio de
estudio con el fin de obtener pautas de
disefio arquitectdnico, para ser considerados
en el analisis de la propuesta de disefio

k arquitectonico. )

] -
u 134
o, ¥as® =

.
...“

Enfoque

[ Cualitativo ]

Herramientas

K Observacion \

* Mapas

* Estudio solar vy ventilacién.
Reglamento de construcciones.

* Plan regulador de Moravia.

-l )

Aspectos a
evaluar

K Topografia del sitio \

* Aspectos climaticos : iluminacién,
calentamiento y ventilaciéon
natural.

* Accesibilidad y relacién con el
entorno

K Reglamentacion vigente. /
T 2.15 Diagrama de trabajo del objetivo 3

Para la evaluacidn del sitio, se utiliza el
enfoque cualitativo, el cual contempla
los aspectos necesarios a considerar,
para realizar una propuesta de disefio

apta para la zona de estudio.

En este enfoque, se implementan va-
rias herramientas, las cuales generan
caracteristicas especificas del sitio,
tales como los mapas topograficos,
de vialidad y legales, asi como los re-

glamentos vigentes para esa zona.

Del mismo modo, se desarrolla un
analisis climatico obtenido mediante
la observacion, visitas al sitio y el uso
de softwares especificos tales como
Ecotect 2011 (Producto de Autodesk)
y Solar (Software libre)para obtener
el estudio de las variables solares y
de direccién de los vientos predomi-
nantes, relacionados con el entorno
inmediato de la zona, generando un

microclima especifico para la zona.

Al concluir con ese andlisis, se genera
una tabla de resultados obtenidos y
conclusiones, los cuales retnen las ca-
racteristicas cualitativas del sitio. Con

esto, se obtienen pautasdedisefioapli-
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Para poder cumplir con el objetivo

1 “Analizar los usuarios universita-
rios del Instituto Nacional de Musica
(INM), para conocer sus requerimien-
tos a nivel de infraestructura fisica”,
se aplicd una encuesta a los estudian-
tes universitarios y profesores del
INM, el dia 11 de setiembre del 2013.
El andlisis de resultados de esta en-
trevista es vital para el estudio cuanti-
tativo de la investigacion, ya que el uso
de ésta herramienta, permite obtener
informacion valiosa y vital de los usua-
rios diarios del Centro Nacional de
Musica (CNM), asi como sus necesida-
des anivel de infraestructura fisica del

mismo, para un mejor estudio musical.

Como se habia mencionado al inicio
del trabajo, el CNM recibe a profe-
sionales musicales de todas las eda-
des: desde los 4 afios hasta adultos
mayores, los cuales en su mayoria
son los veteranos de la Orquesta Sin-
fonica Nacional. Sin embargo, como
delimitacion social para este trabajo
de investigacién, se redujo al estudio
de la poblacion estudiantil universi-
taria del Instituto Nacional de Mu-

sica, el cual comprende aproxima-

damente las edades de 18 a30 afos.
La encuesta incorpora preguntas res-
pectoalainfraestructuraactualylasne-
cesidadesymejorasespacialesqueésta

requiere por parte de los encuestados.

Estudiantes

El 11 de setiembre del 2013 se reali-
zaron las encuestas para el analisis
tanto de los estudiantes universitarios
del CNM, como los profesores del mis-
mo centro. Esta herramienta se utilizé
para cumplir con el enfoque cuanti-
tativo de la investigacién, al acerca-

miento a los usuarios. A continuacion

Profesores

ENCUESTA

se exponen los resultados obtenidos,

asi como el andlisis de los mismos.

Pregunta 1. caue espa-
cio de estudio del Centro Nacio-
nal de Musica es el que considera
que estd mejor equipado para las
acusticas

necesidades y musica-

B Cubiculos individuales

M Aulas tedricas

m Salén de ensayos

M Salones para grupos de
camara

E Ninguno

m Saldn de percusién

Graficos 3.1 Resultado de pregunta 1 realizada en la encuesta efectuada a los estudiantes universita-

rios y profesores del Centro Nacional de la Musica.



Resultados obtenidos por los estu-

diantes

e La mayoria de los estudiantes

universitarios escogieron como

opcion de espacio mejor equipa-

do del CNM, el salén de ensayos
e La falta de espacios equipa-
dos se evidencia en la escogen-
cia de “ninguno” como opciodn.
encuesta-

e Ningln estudiante

do eligi6 “Salones para reci-

tales/grupos” como  opcion.
Resultados obtenidos por los profe-

sores

o Aligual que los estudiantes univer-
sitarios, los profesores escogieron
comoopcidondeespaciomejorequi-
pado del CNM, el salon de ensayos

e La falta de espacios equipa-

dos se evidencia en la escogen-

cia de “ninguno” como opcidn
por parte de los profesores.

e Los profesores escogieron como
tercera opcién de lugar mejor
equipado el salén de percu-

sién, por su amplitud y reciente

remodelacion principalmente.

Resultado general

Salén de ensayos

65%
Cubiculos individuales
5%
Aulas tedricas
5%

Ninguno

Aula de percusion

Salones para recitales

F 3.2 Resultados de espacios mejores equipados en el Centro Nacional de Musica

Argumentos

*  Elsaldn de ensayos es el espacio mas amplio agradable
*  Elsaldén de ensayos estd recientemente remodelado.
*  Los demas espacios no estan adecuados a las necesidades

de los musicos.

20%

5%

0%

¢ Por qué el salén de ensayos?

Amplitud del espacio
Remodelado recientemen-
te con aislantes acusticos
El espacio mejor equipa-
do para las necesidades acus-
ticas es el salon de ensayos

Lo gue mas atrae a los usuarios a vo-
tar por el salén de ensayos, es por ser
el lugar mas amplio del CNM, ademas
de estar recientemente remodelado.
Como segunda opcion, los usuarios
no escogieron ningln espacio apto
para las necesidades acusticas, pues
consideran que el edificio no estda di-
sefiado para ser un centro de musica.
Ademads, las necesidades acusticas
y espaciales que se han generado a
través de los anos, se han resuelto
de manera no planificada y empirica .
Los salones para grupos de camara, asi
como para recitales no fueron escogi-
dos por ninguno de los encuestados.
Por otra parte, dichos salones han sido
subutilizados para esos fines por falta
de espacio, ya que el CNM no cuenta
con salones disefiados para ese uso.
El salon de percusion fue propuesto
por los profesores como otro espacio
equipado, por suamplitud y su recien-
te remodelacidon acustica , realizada

en conjunto con el saldn de ensayos.
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Pregu nta 2. :que aspectos de confort de la infraestructura actual del edificio (CNM) considera que son necesarios mejorar ?

B lluminacion natural

Profesores

Estudiantes ® lluminacién artificial

m Ventilacion
H Dimensiones de espacios
B Mobiliario

m Tecnologia en las aulas /
cubiculos

Gréficos 3.2 Resultado de pregunta 2 realizada en la encuesta efectuada a los estudiantes universitarios y profesores del Instituto Nacional
de la Musica.

Resultados obtenidos por los estu- del CNM, especialmente para los Resultados obtenidos por los profe-

diantes

66

Las opciones mas votadas fue-
ron las de “Tecnologia”, “Ventila-
cion” y “Dimensiones del espacio”
Los problemasdeiluminacién natu-
raly artificial afectan alos estudian-
tes,sinembargonosonsuprioridad
Como respuesta adicional, se ob-
tuvo la necesidad de mejorar las
dimensiones de accesos y puertas

estudiantes que ejecutan instru- sores

mentos de gran tamafo (cellos,
contrabajo, arpa, por ejemplo)

Las opciones mds votadas fue-
ron las de “Tecnologia”, y “Ven-
tilacion” , resultados similares a
los obtenidos por los estudiantes
El problema de mobiliario es im-
portante para los profesores, espe-
cialmente la calidad de los atriles y
sillas de los cubiculos individuales .



Resultado general

Ventilacion Tecnologia
22% 22%
Mas espacio [lum. artificial
-1
19% 13%
Mobiliario [lum. natural

13% 8%

F 3.3Resultados de los aspectos de confort necesarios a mejorar en el Centro Nacional de
Mdsica

Analisis de resultados

En general, la mayoria de los encuesta-

dos eligieron todas las opciones planteadas.
La falta de ventilacion y tecnologia en las aulas y cubiculos, es un
mal que perjudica tanto a los estudiantes como a los profesores.
Tanto las dimensiones de espacios como la de las puertas y accesos,
son aspectos que afectan principalmente a los estudiantes. Sin em-
bargo, afecta principalmente a los estudiantes que ejecutan instru-
mentos de gran tamafio, como tubas, contrabajos, violoncelos y arpas.
Lafaltadeiluminaciéntanto natural como artificialesun mal que afectatantoa
estudiantes como a profesores, pero no son considerados como prioridad. Sin
embargo,alargoplazo,afectalavistadelosmusicos,altenerqueleerlaspartituras

forzosamente por lafalta de este aspecto enlos diferentes espacios de estudio.
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3.1.3

Pregu nta 3. ¢qué espacios del edificio del Centro Nacional de Musica considera que son necesarios cambiar y/o renovar? ¢ Por qué?
B todo
Estudiantes Profesores = bafios
B Cubiculos individuales
H Comedor
B Aulas mas grandes y mejor equipadas
m Ubicacion y acondicionamiento de aulas

tedricas
@ lluminacidn en pasillos y escaleras

I Salones de grupos de cdmara

Graficos 3.3 Resultado de pregunta 3 realizada en la encuesta efectuada a los estudiantes universitarios y profesores del Instituto Nacional
de la Musica.

Resultados obtenidos por los estu- Resultados obtenidos por los profe-
diantes sores

e La opcion mds votada fue la e« Laopcidn masvotada fuelade “cu-
de “cubiculos individuales”. biculos individuales”, al igual que
o« Como segunda y tercera opcidn, el resultado de los estudiantes.

“
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votaron por las opciones “au- e« Como segundaopcion,votaron por

las mas grandes y mejor equipa-
das” y “salones para recitales”
Los estudiantes no escogieron las
opciones de “Ubicacion y acondi-
cionamiento de aulas” y “Bafos”.

”

la opcion “Ubicacion y acondicio-
namiento de aulas”, eleccién por
la cual no fue votada por ninguno
de los estudiantes encuestados.



Resultado general

Cubiculos individuales

Salones para recitales

10%

Mads espacio y tecnologia
en general

._lé:-

-
~/

H

Comedor

F 3.4Resultados de los espacios a mejorar en el Centro Nacional de Musica

21%

7%

3%

Analisis de resultados

Los cubiculos individuales son los mds necesarios de reno-
var, debido a su espacio reducido y malas condiciones acusti-
cas y de infraestructura. Ademas, son los espacios mas demanda-
dos por los 2 tipos de usuarios, por lo que su deterioro es mayor.
El problema de dimensiones y equipamientos de los diferen-
tes espacios afecta tanto a estudiantes como a profesores.
Elproblemaacusticoque presentanlasaulastedricasseda principalmen-
teporsucercaniaaloscubiculosde estudioyfaltade materialesaislantes.
Lanecesidad de mejorarlossalones de grupos musicales afecta principal-
mente a los estudiantes, debido a su necesidad de ensayar en conjuntos
pequefios de musicos, como grupos de camara, seccionales y recitales.
A pesar de que la pregunta 3 se dejo abierta a opiniones propias, los
resultados reflejan la disconformidad de los espacios de estudio grupal

e individual, por encima de los espacios comunes de servicio y ocio.
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Estudiantes

Resultados obtenidos por los estu-
diantes

En general, las opciones vota-
das estuvieron muy parejas.
Las opciones mas votadas fueron
“Cubiculos individuales “ y “Estu-
dio de Grabacién”, sin embargo
estd muy cerca de la opcién “Cu-
biculos para recitales /grupales”
La opcion “aulas tedricas” no
es una prioridad para los es-

tudiantes universitarios

Profesores a9 4%

Resultados obtenidos por los profe-
sores

La opcion mas votada fue la de
“cubiculos individuales”, al igual
que el resultado de los estu-
diantes. Sin embargo, en igual
numero de votos, esta la “sala
de conciertos”, difiriendo con
la prioridad de los estudiantes
Como segunda opcidn, votaron
por la opcién “Estudio de graba-
cién”, y de tercera, “salas para

B Sala de conciertos

Pregu nta 4 éConsidera necesario la creacion de mds o nuevos espacios para el estudio tedrico y prdctico, asi como espacios de servicio? No/Si ¢ Cuales?

B Bodegas para instrumento de uso

constante
M Cubiculos individuales

M Salas para recitales / grupales

M Estudio de grabacién

I Sala de teleconferencias

I Aulas tedricas

Gréficos 3.4 Resultado de pregunta 4 realizada en la encuesta efectuada a los estudiantes universitarios y profesores del Instituto Nacional
de la Musica.

recitales/grupales”, con un por-
centaje de votos muy similar.
Como respuesta abierta, los pro-
fesores también  propusieron
incorporar una sala da telecon-
ferencias, para tener semina-
rios con musicos en el exterior.
A pesar de que los resultados di-
fieren un poco entre los profeso-
res y estudiantes, los dos grupos
escogieron entre sus cuatro op-
ciones primordiales los cubiculos

individuales, el estudio de gra-

bacién, las salas para recitales/
grupos y la sala de conciertos.



Resultado general Analisis de resultados

Cubiculos individuales Estudio de grabacién

4 w© .
24% =)= 22%

Salones para recitales Sala de conciertos

21% 20%

Bodegas de instrumentos Aulas tedricas

11% )f.!t AR |ox

Sala para teleconferencias

4%

F 3.5Resultados de los nuevos espacios a disefiar en la segunda etapa del Instituto Nacional de Musica

La necesidad de crear mas cubiculos individuales es priorita-
ria debido a su gran demanda vs los pocos cubiculos disponibles.
El estudio de grabacién es el segundo espacio necesario, lo cual re-
fleja la necesidad de tecnologia y modernidad que requiere el CNM .
Dos espacios propuestos por los profeso-

res son las aulas tedricas y sala de teleconferencia.
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Valoraciones del

A.

Durante las visitas realizadas al CNM, se utilizaron las herramientas de

“Observacion” y “Didlogo con los usuarios”, con el fin de conocer a pro-
fundidad y con una perspectiva exterior al sistema, las opiniones de los es-

tudiantes universitarios y profesores del Instituto Nacional de Mdusica.

Respecto al uso de la herramienta “Observa-

cion”, anotar los

se

pudieron siguientes argumentos:

e« Los estudiantes vy profesores pasan la mayor parte
del dia, en la institucién. Sin embargo, generalmen-
te se les ve sentados en los pasillos, en el comedor vy
en varios rincones improvisados por los mismos es-

tudiantes, en los tiempos de ocio, pues no cuentan

con espacios aptos para el descanso y socializacion.
e Los cubiculos individuales pasan ocupados la ma-
yor parte del dia, por lo que para poder tomar cam-

po en alguno de ellos, es necesario llegar temprano.

¢« Se pudo observar como varios cubiculos individuales
y aulas tedricas pasaban con la puerta abierta durante
sus lecciones y horas de estudio. Esto, debido al terri-
ble calor que se concentra en esos espacios, por lo que
es insoportable pasar encerrado. Gracias a esta con-

secuencia, el nivel de ruido aumenta en el centro, tan-

to hacia los pasillos como a otros espacios de estudio.

Durante la noche, los espacios de circulacidon (pasi-
llos, escaleras y rampas) no cuentan con una ilumi-
nacion ideal, y los usuarios caminan con mds precau-
cién. Como ventaja, las personas ya conocen bien los

Respecto al uso de la herramienta “Dialogo con los usuarios” se pudieron ano-

recorridos del instituto, sin embargo, no deja de ser

un factor de inseguridad a los usuarios en general.

tar los siguientes argumentos:

o En general, tanto estudiantes como profesores estan
disconformes con las condiciones actuales del Institu-

to.

« Se generaron varios comentarios respecto a los pro-
blemas de espacios disponibles, tanto para impartir
lecciones como para estudiar.

o Otra caracteristica en comun es la falta de ventilacion
de los espacios cerrados. Mencionan la disconformi-
dad y el agotamiento mental y fisico de pasar tantas
horas inmersos en un cuarto pequefio y cerrado, y sin

la posibilidad de cambiarse de lugar, por la falta de

espacios.

e Esimportante de mencionar, el problema de accesos
a musicos con instrumentos grandes como la tuba,
el violoncelo, contrabajo y arpa. Argumentan que las

puertas y las circulaciones del centro en general no

son aptas para estas dimensiones, y es muy agotador

lidiar con eso todos los dias.



EsnecesariorenovaryacondicionarlasinstalacionesactualesdelCNMalasnecesidades
acusticasy espaciales que requieren los usuarios del centro. Sin embargo, este trabajo
deinvestigacidnseradirigidosolamentealacreaciéndeunanuevaetapadelCNM, porlo
gueestaconclusiénnoestomadaencuentaparalapropuestadedisefoarquitectdnico.

La necesidad de expansion del edificio es urgente. En la pregunta cuatro de
la encuesta, se evidencia la necesidad de mds espacios para el estudio tanto in-
dividual como grupal de los estudiantes. La gran demanda vs los pocos espa-
cios disponibles son un problema diario que viven tanto los estudiantes como
los profesores, lo cual entorpece la calidad de aprendizaje de los estudiantes.

Es primordial la creaciéon de mas y mejores cubiculos individuales. Entre las es-
trategias de disefio necesarias a implementar en dichos cubiculos son la ventila-
cion cruzada, el aprovechamiento de la luz natural, el uso de estrategias pasivas
para disminuir la incidencia de sonido de lugares externos al cubiculo para un
mejor estudio del instrumento y la implementacién de tecnologia a los mismos.

La implementacion de espacios accesibles y seguros, con buena ilumina-
cion y ventilacidon, asi como con las dimensiones oOptimas para el paso de
instrumentos de toda dimensién, es necesaria en la propuesta de disefio.

Ademas de aumentar el nimero de los cubiculos individuales, es necesario
crear nuevos espacios para el buen desarrollo de la carrera musical, como lo es
el estudio de grabacion, un anfiteatro para conciertos , salones para grupos
de camara vy recitales, y una bodega para instrumentos de uso constante. Di-
chos espacios deben de cumplir con los requerimientos arquitecténicos es-
paciales, tecnoldgicos y de confort ambiental requeridos, para asi romper con
la desvinculacion del edificio y el uso del actual edificio del CNM. De esa mane-

ra se crea un sistema integral de actividades que se generan en el mismo centro.

Los espacios necesarios a mejorar y ampliar son:

Cubiculos individuales Salones para recitales

2. Los espacios necesarios a crear en la segunda etapa del
INM son:

Salones para recitales Estudio de grabacién

[ Sala de conciertos Cubiculos individuales

Las necesidades de confort ambiental a implementar en la
segunda etapa son:

M3ds espacio

-

Ventilaciéon Tecnologia
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Para el analisis fisico de la in-
fraestructura actual, se toma-
rd& como herramienta principal las
guias de observaciéon del edificio.
Estas guias de observacién se rea-
lizaran al analizar el CNM para ob-
tener una vision general del fun-
cionamiento diario del CNM, asi
como un andlisis fisico de la infraes-
tructura actual, materiales utiliza-
dos, deterioro de los mismos, es-

pacios sub-utilizados, entre otros.

Finalmente se analizardn los resul-
tados obtenidos, y se reflexionara
acerca de las carencias y fortale-
zas del CNM, para poder obtener
conclusiones de disefio necesarias

para la elaboracion de la propuesta.

Para la elaboracion de esta guia de
observacién, se deberd hacer pre-
viamente un levantamiento de la in-
fraestructura actual del CNM, y asi
poder efectuar el andlisis relaciona-
do directamente con la situacién fi-
sica actual y obtener conclusiones

espaciales y funcionales del edificio .

Analisis

CUANTITATIVO

En este enunciado se realiza una tabla
de evaluacion con enfoque cuantitati-
vo, donde se comparan la cantidad de
espacios por familia musical (viento —
madera, viento-metal, cuerda, percu-
sidn)y espacios de usos comunes como
las aulas tedricasy salones de recitales,
versus la demanda estudiantil actual.
Para ello se ilustra un levantamiento
de la infraestructura actual del CNM.
Se realiza un conteo general de los es-
pacios disponibles actuales, y se reali-
za una relacion entre el nimero de es-

pacios versus la cantidad de usuarios.

del espacio



Levantamiento de la infraestructura
actual del CNM

4.1.1 Simbologia de los usos de espacios

W Acceso a peatones I Espacios de servicio
W) Acceso de vehiculos Cubiculos individuales — vientos
(2 niveles)
Acceso a camion de carga Cubiculos individuales — cuerdas
(2 niveles)
" Aulade percusion I salén de ensayos
I Aulas tedricas I Comedor

Espacios usados para recitales y estudio grupal

F 4.2 Levantamiento de la infraestructura actual del CNM.
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A continuacion se presenta una tabla de numero de espacios actuales del CNM, asi como la cantidad de estudiantes por familia

CANTIDAD AREA (parcial) AREA (total)

'

AREA DE ESTUDIO

o
=
>
o
i
v
w
(a)
<
i
oc
<

\

Cubiculos individuales Total 36 148 m?
Vientos - Madera 7 4 m?
Vientos - Metal 4 m?
Cuerdas 20 4 m?
Percusidn 2 8 m?
Aulas tedricas Total 5 20 m? 100 m?
Salones para recitales/grupos |Total 4 35 m? 140 m?
Salon de ensayos Total 1
Comedor Total 1
Servicios Sanitarios Total 3
Mujeres 1
Hombres 1
Profesores 1
Bodegas Total 3 27 m?
Percusidn 1 12 m?
Instrumentos sin uso 1 10 m?
Instrumentos en uso 1 5m?
Administracion Total 2 320 m?
Del CNM 1 160 m?
Del INM 1 160 m?
Parqueo Cap.total/ vehiculos 45 1875 m?

T 4.1 Cantidad y dimensiones de espacios del Instituto Nacional de Mdusica



. Cantidad de Cubiculos Individuales
Familia . -
estudiantes del INM por familia
Vientos - Madera 203 7
Vientos - Metal 153 7
Cuerdas 514 20
Percusion 46 2
Total 916 36

T 4.2 Cantidad de estudiantes, divididos por familia, del INM, y su relacion con la
cantidad de cubiculos individuales actuales

1000
900

800

700

600

500

400

300
200

100 -

Madera  Metal

Vientos - Vientos - Cuerdas Percusion Total

M Cantidad de estudiantes del
INM

i Cubiculos Individuales por
familia

G4.1 Relacion de estudiantes con cantidad de cubiculos individuales del INM

En la tabla 4.2 se muestra una
comparacién de la cantidad de es-
INM con

dad de cubiculos individuales que

tudiantes del la canti-

estan disponibles  actualmente.
Esta comparacion se realiza, pues una
de los pilares fundamentales para el
estudio de la musica, es el estudio
individual con el instrumento. Para
esto, es necesario estar inmerso en
un espacio individual apto para las
necesidades del musico. Sin embar-
go, se puede apreciar en el grafico
1, cdmo la relacién de cantidad de

estudiantes vs la cantidad de espa-

cios es inmensamente deficiente.
Este grafico se puede tradu-
cir de la siguiente manera:

Solo 1 de cada 29 estudiantes de
la familia de viento-madera, tie-
ne acceso a un cubiculo individual.
Solo 1 de cada 21 estudiantes de
la familia de viento-metal, tiene
acceso a un cubiculo individual.
Solo 1 de cada 26 estudiantes
de la familia de cuerda, tiene ac-
individual.

ceso a un cubiculo

Solo 1 de cada 23 estudiantes

de la familia de percusion, tie-

ne acceso a un cubiculo individual.

Otro factor a tomar a consideracion,
es que en esos mismos cubiculos es
donde se reciben las clases de ins-
trumento, por lo que practicamente
siempre pasan ocupadas por profe-
sores, entorpeciendo el horario de

estudio individual del estudiantado.

Hay que tomar en cuenta, que en
este analisis, se estan evaluando to-
dos los estudiantes del Instituto Na-
cional de Mdusica, a pesar de que
esta investigacién se dirige exclusiva-
mente al estudiantado universitario
del mismo. Sin embargo, las instala-
ciones son compartidas no solo por
todos los estudiantes del INM, sino
por todas las entidades pertenecien-
de Mdsica.

tes al Centro Nacional
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Analisis

CUALITATIVO

En este apartado se analizan los dife-
rentes espacios de las instalaciones
actuales del CNM, las cuales poseen
carencias arquitectdnicas. De esta
manera se obtienen pautas de disefio
gue son necesarias a implementar en
el disefio de la segunda etapa, con el
fin de contribuir a mejorar su funcio-

namiento y confort fisico y ambiental.

4.2.1 Pasillos sin
mobiliario ni iluminacién

o Falta de iluminacion y ventilacion.

o Pobreza de calidad espacial arqui-
tectdnica.

« Falta de mobiliario .

e Problemas de dimensiones para

accesos .

del espacio

Emplazamiento de imagenes en

el edificio

oL L

F 4.3 Imagenes de los pasillos actuales del CNM.

i




4.2.2 Estudio del
instrumento en los pasillos

F 4.4 Imagenes de los pasillos actuales del CNM.

Emplazamiento de imagenes en

o Falta de cubiculos individuales, el edificio
lo cual provoca el estudio del ins-
trumento en los pasillos del CNM.

e La improvisacion de los espacios
de estudio ocasiona mds desor-
den y contaminacidn sénica entre
los diferentes aposentos del CNM.

e El estudio del instrumento se
vuelve un evento desorde-
nado y poco focalizado, de-
bido a la falta de infraestruc-

tura y la distraccion del lugar.
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4.2.3 Falta de espacios
para guardar instrumentos

Los cajones para guardar los ins-
trumentos de uso constante estan
ubicados en diferentes espacios de
pasillos y otros usos, lo cual genera
desorden y problemas de espacios
para circulacidn y otras funciones.
La ubicacidn esporadica de es-
tas bodegas improvisadas, pro-
voca problemas de seguridad
de los instrumentos y conta-

minacién visual del edificio.

F 4.5 Imagenes de los pasillos y salones del CNM

Emplazamiento de imagenes en
el edificio




4.2.4 Falta de espacios y
equipamiento para reci-
tales, seminarios y otros

e Los espacios utilizados para es-
tos fines, no tienen las condicio-
nes dptimas de confort espacial y
ambiental para albergar un grupo
pequefio de personas (4 a 20 per-
sonas) en un espacio cerrado. Pro-
vocando problemas acusticos y de
disconformidad de los usuarios.

F 4.6 Imagenes de los salones del CNM

Emplazamiento de imagenes en

el edificio
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Emplazamiento de imagenes en

4.2.5 Falta equipamien-
to e infraestructura fisi-
ca para clases tedricas

el edificio

o Falta de tecnologia en las aulas

o Falta de iluminaciéon natural

o Falta de mobiliario
o Carente disefio arquitec-
ténico de los espacios

F 4.7 Imagenes de los salones y aulas del CNM



4.2.6 Faltadeespacioycon-
fort ambiental del comedor

o Falta de espacio en relacién a la

gran demanda de uso del mismo .
o Falta de ventilacién
o« Falta de calidad del espacio

Emplazamiento de imagenes

en el edificio

F 4.8 Imagen del comedor del CNM

Valoraciones del
ANALISIS

La creacion de nuevos espacios multifuncionales para clases maes-
tras, recitales, grupos de camara y otros, es urgente. Ademas, los
mismos deben tener condiciones éptimas para el confort espacial
y ambiental de sus usuarios, asi como la implementacién de tecno-

logia en todos los espacios de estudio, tanto tedrico como practico.

La falta de cubiculos individuales provoca que los estudian-
tes utilicen espacios esporddicos para el estudio de su ins-
trumento, ocasionando problemas de circulacién y soni-
do. Por eso es necesario aumentar el numero de cubiculos
individuales, acondicionandolos con las necesidades especificas que

cada seccidon de instrumentos requiere, dependiendo de su dimensién.

El buen disefio de espacios de circulacion y de uso comun como
pasillos , accesos y comedor debe ser implementado en el nue-
vo disefio, con buena iluminacion, mobiliario ventilacion y rela-

cion de los espacios para un buen funcionamiento del mismo.
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UBICACION

El lote propuesto para la Segun-
da etapa del |Instituto Nacio-
nal de Mdusica (INM), estd ubica-
do en la provincia de San José, el
Canton de Moravia, formando parte
del Gran Area Metropolitana (GAM) .

Pertenece al distrito San Vicente, en

1
1 = . .
! E:;r:lvd\ll:lsﬂE el barrio Los Colegios, y se encuentra
1 Ll LA
' contiguo a las instalaciones actuales
1
: ' del Centro Nacional de Musica (CNM).
i
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Contexto
INMEDIATO

F 5.3 Ubicacién del sitio y su relacién con el entorno inmediato

SIMBOLOGIA

Nou b wnN -

Via principal de Moravia (avenida 65 y calle 55)

Via segundaria

Lote propuesto

Instalaciones del Centro Nacional de Musica (CNM)

Parque recreativo del Norte
Centro Comercial “Lincoln Plaza”

Instituto de Fomento y Asesoria Municipal (IFAM)

Centro Comercial “Plaza Los Colegios”
Barrio Pilar

El lote esta inmerso en un entorno
comercial y publico, el cual le favore-
ce pues su acceso, vialidad y relacion
con el entorno es dinamica y activa.
Sin embargo, al estar retirado de
las vias principales, brinda una
notoria disminucion de los nive-
les de ruido , los cuales ayudan
al funcionamiento educativo del

Instituto Nacional de la Mdusica.

Uno de los aspectos rescatables es
la relaciéon inmediata del lote pro-
puesto con el Complejo deportivo
llamado Parque Recreativo del Nor-
te, ubicado al frente del mismo, el
cual es propiedad publica de la Mu-
nicipalidad de Moravia, y gracias a su
aporte vegetal, le crea frescura y tran-

quilidad a las propiedades vecinas.

Otra caracteristica importante, es que
la parte surdellote limitaconunazona
residencial de Barrio Pilar, aportando

la seguridad y tranquilidad del lugar.
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Uso de

SUELO

El uso de suelo de la zona esta regula-

do por la Municipalidad de Moravia.

El sitio se encuentra rodeado de una
zona mxta, donde se encuentran
residencias, instituciones guberna-
mentales, dreas publicas verdes y

comercio de bajo y mediano perfil.

Una de las fortalezas de la ubicacion
del sitio con el contexto inmediato,
son sus colindancias. En el norte y sur
del sitio, se encuentran dos parques
pertenecientes a la municipallidad de
Moravia, como parte de las zonas de
conservacién verde para la recreacion
de su poblacién. Eso tiene como ven-
taja, la frescura generada por los ar-
boles, ademas del agradable entorno
visual. Las otras colindantes principa-
les (este y oeste) estan destinadas por
el actual Centro Nacional de Musica,
y calle publica respectivamente, faci-

litando la conexidn con el proyecto y

F 5.4 Uso de suelo del entorno del sitio, y cercania con servicios.

la relacion con el entorno, asi como

la conexidon inmediata con el mismo.

VIABILIDAD

El sitio se encuentra en una zona
poco transitada. Sin embargo, a los
50 mts al norte se encuentra la ave-
nida 65, la cual es una de las vias
principales del cantén de Moravia,

el cual conecta el centro del mismo

con el canton de Tibas (Ver F 5.5).
Como parte importante de la viali-
dad y el transporte de la zona, el sitio
cuenta con la ventaja de poseer un
bus publico , perteneciente a la com-
pafiia de autobuses de Guadalupe, el
cual tiene el nombre al barrio ubicado
al sur del sitio, llamado “ Barrio Pilar”.
Esta pauta es de suma importancia,
pues el proyecto esta destinado para

la educacion de estudiantes universi-

- ZONA RESIDENCIAL
- ZONA INSTITUCIONAL

ZONA COMERCIAL
ZONA VERDE

CALLE PUBLICA
SITIO

tarios, los cuales su mayir medio de
transporte es el publico. Ademas de
ello, la parada de buses mas cercana al
sitio, se encuentra ubicadaa 25 metros
del mismo (Ver F 5.5). Sin embargo, no
cuenta con un espacio adecuado para
la espera de sus usuarios, por lo que es
recomendable la propuesta de un di-
sefio de parada del bus como parte del
proyecto, incentivando el uso colectivo

del transporte, ademads de facilitar su



relacion con los estudiantes del Insti-

tuto Nacional de Mdsica y sus vecinos.
SERVICIOS CERCANOS

El sitio cuenta con la cercania a servi- ,"
cios basicos y lugares publicos, tales ?
como parques cantonales y centros ’
comerciales. En un radio maximo de /
500 mts (Ver F5.4), una persona puede ’
transladarse caminando a éste y otros ,’

lugares de interés como instituciones ¢

4
publicas y residencias, incentivando el ’f
transporte ecoldgico, tal como el USQ’

de bicicletas y/o andar a pie. ,I’

.

—-_ﬂ

F 5.5 Entorno inmediato del Sitio.
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Vegetacion y
TOPOGRAFIA

AN
F 5.6 Mapa del sitio y ubicacién de las imagenes.
F 5.7 Imagenes del sitio y su entorno inmediato.

S

;. e ‘._t?

VEGETACION

El sitio posee vegetacion en la mayor
parte del terreno. Sin embargo los
arboles existentes son de tamafios
medianos y pequeiios, y no posee
ningun darbol destacable para consi-
derar a rescatar. El terreno ha estado
en modo virgen desde su compra, por
lo que el crecimiento de vegetacién
conocida como “maleza” es predomi-
nante. (Ver F 5.7 -1). Como parte del
contexto inmediato, hay otro punto
de vegetaciéon importante a consi-
derar en el disefio del proyecto, gra-
cias a aumento de confort térmico y
visual de la zona. Este es el complejo

deportivo ubicado al lado norte del si-

tio, en el cuan se encuentra rodeado

de un gran numero de vegetacién con
arboles de gran altura (Ver F 5.7 - 3) .




TOPOGRAFIA

La topografia de la zona es irregular.
Sin embargo, es conveniente para
la ubicacién del sitio. En la imagen
F5.7 - 2 se puede apreciar como la al-
tura del lote en la parte sur del lote,
beneficia tanto visual como acus-
ticamente, al estar por encima de
la zona residencial del Barrio Pilar,
ubicada en la parte trasera del lote.
A nivel interno, la topografia del
lote presenta una pendiente regu-
lar de 10 a 15%. En la zona sur del
lote, las curvas de nivel son mas se-
guidas, incrementando la pendien-
te a un 25%, el cual es positivo para
el disefio, pues genera un cambio de
nivel considerable con la zona resi-

dencial colindante en ese lindero.

F 5.8 Topografia del sitio . a) Vista en planta b) Vista en perspectiva.

Area del terreno:
8066.677 m2
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Estudio del
CLIMA

El sector de Moravia presenta un
clima Templado a lo largo del afio.
Entre sus caracteristicas principales se
encuentra las temperaturas constan-
tes a lo largo del ano, y dos estaciones
bien definidas : estacion seca, la cual
comprende los meses de diciembre
hasta mediados de abril, y la estacién
lluviosa, la cual abarca el resto del afio.
El Instituto Metereoldgico de Costa
Rica contiene estadisticas anuales de
la zona de Moravia, la cual esta gra-
ficada en las imdagenes G5.1 y G5.2.

En el Grafico G5.1 se observa como
la precipitacion anual aumenta en los
meses de mayo a octubre, hasta lle-
gar a 304.3 mm en el mes de agosto,
como su punto mas alto. Esta consi-
deracién es necesaria para el disefo
de lugares aptos para contrarestar
las precipitaciones a lo largo del afio.
El grafico G5.2 muestran temperatu

ras relativamente estables duran-
te todo el afio, teniendo como pun-
26.3 °C

y 16.1 °C respectivamente. Estas

tos maximos y minimos,

temperaturas se encuentran en su
mayoria en la zona de confort del
ser humano, el cual es conveniente

para un buen disefio arquitecténico.

Precipitacion anual (mm Hg)

’ PN

ENE JUL AGO SET OCT NOV DIC

FEB  MAR ABR MAY JUN

G 5.1 Precipitacion anual del cantén de Moravia. Informacién obtenida del Instituto Metereoldgico
de Costa Rica.

Temperaturas anuales maximas y minimas de Moravia

. .- EBE TR TR 2547 _
2285 23 pr=="2 246 240 - Sy
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G 5.2 Temperatura anual del cantdn de Moravia. Informacidn obtenida del Instituto Metereoldgico
de Costa Rica.



CLIMA EN EL SITIO DE ESTUDIO

El sitio estd inmerso en una zona ur-
bana, por lo que la relacién con las
edificaciones y vegetacién de su en-
torno, afecta directamente al mismo.
La figura F 5.9, recopila a ni-
vel macro, el sentido del sol y el
paso de los vientos por el sitio.
La figura F5.10 representa la carta
solar de la zona, en la cual se deta-
lla el recorrido del sol a lo largo del
ano. Se observa que el sol tiene una

direccion este-oeste, sin embargo,

Latitude : 9.962

=Z

esta inclinado hacia el sur. Esta pau-
ta es importante a considerar, pues
revela que las fachadas que se di-
sefien hacia el sur, requieren mayor
proteccién solar que las del norte.
La figura F5.11 representa el paso de
los vientos por el sitio, en el cual se ve
afectado directamente por las edifi-
caciones existentes. En esta figura se
puede apreciar como la edificacion del
Centro Comercial Lincoln Plaza, afecta
directamente con la direccién de los
vientos; No obstante, se genera una

especie de canal en la calle colindan-

F 5.10 Carta solar del sitio

F 5.11 Movimiento de vientos de la zona en estudio ( En
punteado esta el perimetro del sitio).

Vientos Predominantes
del Noreste

Vientos Secundarios
del Suroeste

F 5.9 Ciclo solar y movimiento de vientos en el sitio

te, lo cual succiona el viento y lo direc-
ciona al sitio de estudio. Otro punto
importante es que gracias a la colin-
dancia con el Complejo Deportivo, los
vientos predominantes del nor-oeste
se dirifen mas facilmente al sitio, ade-
mas de refrescar mas el viento gracias

a la vegetacién existente en esa zona.
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Indices de confort anual de Moravia, durante el dia y la noche
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T5.1. indices de confort anual de Moravia, durante el dia y la noche.

Otro factor a considerar, es el indice
de confort de la zona en estudio, du-
rante el dia y la Noche. Mediante la
tabla de Mahoney, se obtuvieron los
resultados expuestos en la tabla T5.1,
en el cual se observa un nivel de con-
fort a lo largo del afio durante el dia, y
en los meses de diciembre a marzo, se

presenta frio en las horas nocturnas.

Del mismo modo, la tabla de Maho-
ney presenta varias recomendaciones
de diseno, basandose en las tempe-
raturas maximas y minimas, la hume-
dad relativa y las precipitaciones de

la zona . Estas recomendaciones son:

1) Disefiar edificios en la di-
reccion este-oeste para dis-
minuir la  exposicion al  sol.

2) Disefiar edificios de orienta-
cion doble que permitan una cir-
culacion de aire intermitente.
3) Llas dimensiones de las ven-
25 al 40%

norte y sur

tanas deben ser del
de las fachadas
4) Sedeben preveerprotecciénparala

radiacionsolardirecta,asicomolalluvia.
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Valoracion del
ANALISIS

A continuacion se presentan las conclusiones generadas por el analisis de sitio

generado en este capitulo.

Orientar el edificio en sentido este-oeste . De esta mane-
ra se protege de la radiacién solar directa durante todo
el dia, al mismo tiempo que se aprovecha la ilumina-

cion natural en las aberturas de las fachadas norte y sur.

Aprovechar la vegetacién existente para la incidencia
de vientos, asi como la frescura generada. Del mismo
Rmodo, es recomendable proponer en el disefio inter-
no, un microclima natural, el cual genere un espacio fres-

co y tranquilo, que satisfaga el confort de sus usuarios.

Utilizar estrategias de disefio como parasoles, celosias y
aleros, para protegerse de la incidencia solar directa, asi

como de las lluvias ocurrentes en la mayor parte del afio.

Implementar en el disefio del proyecto, una zona
para el uso del transporte publico, tales como au-

tobuses y taxis. De esta manera, se facilita la cone-

xion del transporte con los usuarios, al mismo tiem-

po que se genera un lugar publico seguro para la zona.

Disefar las aberturas como ventanas y accesos en las partes
norte y sur del proyecto. Estas deben ser de un 25 a un 40%
del total de cerramento, para garantizar una buena circula-

cion del aire, mediante la estrategia de ventilacion cruzada.

Proponerun buen disefio de drenaje dentro del proyecto, para

evitar problemas de estancamiento en las épocas lluviosas del

¥ afio. Del mismo modo se debe considerar el éptimo disefio de

canoas y techado, para el buen manejo de las aguas pluviales.

Aprovechar la visual sur del proyecto. La topografia de

la zona favorece la visual del proyecto, al dejar en altu-

ra el disefio del mismo, en relacion a la zona residen-

"cial ubicada en el sur del sitio. De esta manera se aprove-

chan las visuales de las montafias sur del valle central.

Proponer un disefio macro del proyecto en forma de terra-
zas, para minimizar el impacto ecoldgico del desnivel ori-
ginal de la tierra. Asi, se aprovecha el juego de alturas del
proyecto, creando dinamismo, al mismo tiempo que se apro-

vecha la circulacidon del mismo, de una manera interactiva.
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Conclusiones de los
OBJETIVOS

Basado en el desarrollo de los capi-
tulos anteriores, se obtiene un gru-
po de conclusiones, las cuales se en-
cuentran resumidas en la figura F 6.2.
En sintesis, se demuestra la necesi-
dad que tienen los usuarios del Insti-
tuto Nacional de Mdsica, por ampliar
sus instalaciones, asi como mejorar
las condiciones internas, tanto a nivel
de infraestructura y confort climatico,
como las condiciones acusticas, las
cuales son parte fundamental para
el disefo de este tipo de proyectos.
La ubicacién del sitio propuesto para el
diefo del proyecto, contiene muchas
ventajas, tanto a nivel espacial como
acustico, gracias a su relaciéon con el
entorno, lo cual favorece la conexidn
con la primera etapa del Instituto, asi
como la vegetacion existente en su al-

I "

rededor, enriqueciendo el “colchén”
acustico natiral deseable para minimi-

zar la contaminacion sénica que pueda

ser generada por el mismo Instituto
Nacional de Musica a sus vecinos mas
cercanos, especialmente al Barrio
El Pilar, ubicado al sur del proyecto.
A nivel micro, tanto el analisis de las
instalaciones actuales, como el acer-
camiento al usuario, evidenciaron la
necessidad de expandir laos diferen-
tes espacios de estudio individual y
grupal. Ademas, se llegd a la conclu-
sién de incorporar nuevos espacios,
tales como los salones para recitales,
auditorio y estudio de grabacién. Es-
tos tres espacios necesitan la correc-
ta intervencién acustica y espacial,
ya que forman parte del estudio
académico profesional y actualizado
qgue quiere impartir el Instituto Na-
cional de Mdusica, a sus estudiantes
universitarios, con el fin de que ten-
gan acceso a todas las herramien-
tas tedricas, practicas y tecnoldgicas

actuales de la educaciéon musical.

La figura F 6.1 muestran los espacios
principales a disefiar en la segunda
etapa del Instituto Nacional de Mu-

sica, desarrollada en este capitulo.



Determinar las necesidades de
los usuarios universitarios del
Instituto Nacional de Musica, para
conocer sus requerimientos a
nivel de infraestructura fisica.
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II Analizar las instalaciones actuales \‘
I del INM, para determinar las \
| principales carencias que éste |
1 posee, a nivel de infraestructura |
\ fisica. ,’
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Es necesario implementar estrategias de
diseno  como  ventilacién cruzada,
iluminacion natural y artificial y uso de
materiales aptos para el confort ambiental
y acustico de los diferentes espacios.

La creacion de nuevos espacios
multifuncionales para clases maestras,
recitales, grupos de camara y otros, es
urgente. Con ello, deben implementarse
estrategias acusticas para optimizar el
sonido de estos espacios.

El buen disefo de espacios de circulacion y
de uso comun como pasillos , accesos y
comedor debe ser implementado en el
nuevo diseno, con buena iluminacion,
mobiliario ventilacion y relacién de los
espacios para un buen funcionamiento del
mismo.

Evaluar las caracteristicas
topograficas, legales y espaciales
en materia educacional y de
entorno inmediato del sitio de
estudio con el fin de obtener
pautas de disefo arquitectonico,
para ser considerados en el
andlisis de la propuesta de diseio
arquitectonico.
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Planteamiento de la
PROPUESTA

Circulacion central

Clases grupales

Salones para—
recitales

Circulacion central —
actual del INM

S

Trama vegetal

Clases individuales

Edificio actual del INM

F 6.3 Planteamiento de la propuesta de disefio de la segunda etapa del Instituto Nacional de Musica.

L Auditorio

El planteamiento del proyecto esta con-
ceptualizado en dos naves laterales, las
cuales comprenden los espacios cerra-
dos para el desarrollo de las clases prac-
ticas y tedricas del Instituto Nacional de
Musica, conectados con una nave cen-
tral, la cual actia como conector en-
tre ambos extremos, al mismo tiempo
gue es un drea abierta la cual pretende
generar espacios mas libres e improvi-
sados, donde los estudiantes puedan
descansar y expresarse mas libremen-

te, en un contexto seguro y eficiente.

Esta area central (ver F6.3, Circula-
cion central), comprende la conexidn
a lo largo del proyecto, desde el lado
nor-este, generando el acceso al pro-
yecto desde la calle publica, hasta el
lado oeste, donde se conecta con la
primera etapa del Instituto Nacional

de Musica; sus instalaciones actuales.

Gracias a las caracteristicas del si-
tio, el terreno ha sido nivelado
en terrazas, con el fin de facili-

tar las circulacién del proyecto.

El proyecto esta disefiado seglin en

tipo de actividad efectuada. Estas ac-



tividades son: clases grupales, clases

individuales y salones de conciertos.

En la nave sur, se encuentran
tres blogues rojos los cuales re-
presentan las aulas individuales.

Al norte, estan ubicados en azul los blo-
ques de aulas grupales, los cuales abar-
can las clases tedricas y practicas de

grupos de cdmara, de 4 a 16 personas.

En los extremos sur-este y nor-oeste,
se encuentran las salas de concierto;
una a nivel micro, como lo son los sa-
lones para los recitales (bloque amari-
llo) y otra a nivel macro, como lo es el
auditorio para presentaciones de ban-

das y orquestas sinfénicas(morado).

Como se habia mencionado anterior-
mente, al sur del sitio, se encuentra el
Barrio El Pilar, por lo que como parte
de la propuesta de conservacion vege-
tal y diminucién de la contaminacion
sonica, se idea el recorrido de una tra-
ma vegetal (F 6.3), la cual sirva de “col-
chon acustico”, al mismo tiempo que

embellece y genera frescura a la zona.

Programa

ARQUITECTONICO

El programa arquitectdnico es el resul-
tado de las necesidades espaciales que
requiere el Instituto Nacional de Musi-
ca, aimplementar el su segunda etapa.
La propuesta de el programa arquitec-
ténico, esta basado principalmente en
las necesidades acusticas que cada es-
pacio requiere, pues para este proyec-
to, esa pauta es de vital importancia

para el buen desarrollo del proyecto.

Por esto, para esta investigacion, se
han separado los espacios del Ins-
tituto Nacional de Mdusica en tres
grupos principales: los espacios con
aislamiento acustico, espacios con
reflexion acustica y espacios sin

condiciones  acusticas especiales.
La figura F 6.4 muestra en detalle,
algunas de las caracteristicas princi-
pales de cada uno de esos espacios.
Por lo tanto, el programa arquitec-

ténico utiliza esta simbologia para

representar en que categoria de es-
pacio se encuentra cada uno de los
enunciados, ademds de caracteristi-
cas propias de cada uno , tales como
necesidades

dimensiones, espe-

ciales y equipamentos requeridos.

F 6.4 Clasificacion acustica de los espacios del
INM
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Programa ARQUITECTONICO de la segunda etapa del INSTITUTO

A Cubiculos individuales

Estudiar y recibir lecciones individuales de cada
instrumento

36 cubiculos (12 p/familia)

-Bodega para instrumentos
-Circulacion central

2-3 personas

Estudiar y recibir lecciones individuales de

-Bodega para instrumentos
-Circulacion central

A Aulas de percusion . 4 cubiculos e 2-3 personas
percusion -Auditorio
-Acceso principal
Lugar de ensayo de instrumentos individuales y .
. . -Bodega para instrumentos
Salones para grupos de | grupos de cdmara con piano para prepararse
A < ; ; . 4 salones -Circulacion central 4-8 personas
camara para recitales, conciertos y examenes
semestrales

Espacio para grabar a grupos de cdmara y

A Estudio de grabacidon | ejecutantes individuales, tanto del INM, como 1 estudio -Circulacién central 8 personas
al publico en general
Lugar acondicionado acusticamente para s
. g . . . 'p . ., 60 (publico) + 12
B Salones para recitales realizar recitales, exdmenes, seminarios y/o 2 salones -Circulacion central (msicos)
. usic
teleconferencias
Lugar para conciertos de orquesta y banda Lo
N . g’ ‘p , q y o o 400 (publico) + 80

B Auditorio sinfonica,asi como de otras agrupaciones de 1 auditorio -Acceso principal

gran tamano.

(musicos)

T 6.1 Programa arquitetdnico del proyecto.
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NACIONAL DE MUSICA

Unir los cubiculos por familias :
(cuerdas - vientos metales - vientos maderas)
Minimizar la entrada de ruido externo de manera natural Ventilacién Artificial
3.5m?(grand.),| 2 atriles, 2 sillas, 1 mesa, equipo |Evitar superficies opuestas paralelas, inclusive con [luminacion Nat. Indirecta
2,7 m? (peq.) de sonido techos inclinados. Iluminacion Art. General
Crear un ambiente acustico opaco (seco), para maximizar Iluminacion Art. Puntual
la percepcidn de imperfecciones sonoras
al ejecutar el instrumento
Lejos de aulas tedricas Ventilacién Artificial
6 m2 2 atriles, 2 sillas, 1 mesa, equipo  |Minimizar la entrada de ruido externo de manera natural [luminacion Nat. Indirecta
de sonido Evitar superficies opuestas paralelas, inclusive con Iluminacion Art. General
techos inclinados. [luminacion Art. Puntual
1 piano de cajén Minimizar la entrada de ruido externo de manera natural Ventilacién Natural
6 atriles Usar materiales absorbentes de sonido para minimizar el Ventilacién Artificial
15 m? 6 sillas ruido interno . lluminacién Nat. Indirecta
1 pizarra Buen acceso con doble puerta, para el ingreso de todo tipo Iluminacion Art. General
1 equipo de sonido de instrumentos.
Equipo especial de sonido Conexidn directa o semi-directa
sillas, atriles al exterior. Iluminacion Nat. Indirecta
25 m? 1 Piano Conexidn con auditorio para aprovechamiento [luminaciéon Art. General
del equipo de sonido lluminacion Art. Puntual
1 piano de cola Conexion directa o semi-directa
12 atriles al exterior. Iluminacion Nat. Indirecta
80 m? 12 sillas Debe tener espacios tales como: vestibulo, nave, escena- Iluminacién Art. General
1 proyector rio, camerinos, bafos, cuarto de sonido. [luminacion Art. Puntual
Usar materiales reflectivos y absorbentes de sonido.
1 podio para el director Conexidn directa o semi-directa
400 butacas al exterior. Iluminacién Nat. Indirecta
800 m? 80 atriles Debe tener espacios tales como: vestibulo, nave, escena- Iluminacion Art. General
80 sillas rio, boleteria, camerinos, bafios, cuarto de sonido e ilumi- Iluminacion Art. Puntual
1 piano de cola nacion.
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Servicios sanitarios y

Espacio para satisfacer las necesidades

. fisiologicas de estudiantes y profesores del 2 nucleos -Acceso principal 12 personas
cuarto de servicio , . .
INM, asi como el mantenimiento del mismo.
Espacio de comidas, para abastecer las . »
. L . -Circulacion central
necesidades gastrondmicas de los estudiantes o
Comedor , . 1 comedor -Acceso principal 40 personas
y profesores del INM, asi como del publico en
general
‘ . -Calle publica
Area de parqueo para uso de usuarios del INM , P . ,
Parqueo . . 1 4rea de parqueos -Acceso principal 120 vehiculos
y visitantes al mismo
Impartir clases tedricas universitarias tales
Aulas tedricas como armonia, historia de la musica, 4 aulas -Servicios Sanitarios 16 personas

contrapunto y analisis de la musica.

-Circulacion central

Bodega de instrumentos

Guardar parcial y totalemte los instrumentos
del INM

2 bodegas: 1de
percusion, 1 del resto de
instrum.

-Auditorio
-Cubiculos individuales
-Circulacion central

1 persona

T 6.1 Programa arquitetdnico del proyecto.




7 Inodoros
3 mingitorios

Debe tener espacios tales como:
Nucleo hiumedo femenino

Ventilacion Natural
Ventilacién Artificial

80 m? 6 lavatorios Nucleo humedo masculino Iluminacion Nat. Indirecta
1 pila Nucleo humedo de servicio Iluminacion Art. General
Estantes p. cuarto de serv.
5 mesas de 4 personas Conexidn directa o semi-directa Ventilacion Natural
10 mesas de 2 personas al exterior. Ventilacién Artificial
75 m? 1 equipo de sonido Aprovechamiento de variables climaticas naturales Iluminacién Nat. Indirecta
Debe tener espacios tales como: [luminacion Art. General
Area de comidas, de cocina, de venta y servicios sanitarios.
Conexion directa a la calle publica
Aguja de entrada Ventilacién Natural
2700 m? Puesto de cobro de salida Iluminacion Nat. Directa
[luminacion Art. General
1 piano de cajén Aprovechamiento de variables climaticas naturales Ventilaciéon Natural
15 pupitres Aislar naturalmente mediante vegetacion, Iluminacion Nat. Directa
26 m? 1 escritorio, 1 proyector del resto de espacios Iluminacion Nat. Indirecta
1 piz. blanca y cn pentagrama Iluminacion Art. General
1 equipo de sonido
Estantes Amplitud de accesos. Ventilacién Natural
Baules para instrum. Estanteria ordenada Iluminacion Nat. Indirecta
25 m? 1 Computadora Iluminacion Art. General

Espacios con aislamiento acustico

Espacios con reflexion acustica

Espacios sin condiciones acusticas
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Concepto

ARQUITECTONICO

de

esta inspirado en la obra titulada

El concepto este proyecto
“Danzén 2” del compositor mexi-

cano Arturo Madrquez Navarro.
Al ser un compositor latinoameri-
cano, su obra musical refleja el rit-
mo tropical y alegre de la zona.
A manera personal, es una pieza
que siempre he disfrutado escuchar
y ejecutar, pues pienso que emana
mucho la forma de ser de los latinos.
El concepto surge con la inter-

pretacion personal de la obra

y su relacion con las figuras.

La figura F 6.5 muestra en gra-
del

En el punto uno, la obra inicia con un

fico la explicacién mismo.
solo de clarinete, muy dulce y pia-
no; en él estd puesta toda la aten-
cién, mientras la orquesta lo escucha.
Seguidamente se van uniendo los de-
mas instrumentos, poco a poco, de una
forma misteriosa y hasta tenebrosa.
Ya en el tercer punto, la obra co-
mienza con su ritmo tropical ro-
mantico, y dan ganas de bailar con

compafia. Por eso la imagen 3 evo-

DLy

F 6.5 Evolucién conceptual del proyecto.

ca a una pareja unida por el baile.
Finalmente, la musica se con-
vierte en una fiesta tropical, lle-
de
Los puntos 5,6 y 7
de

los

na alegria 'y celebracion.
son transfor-
maciones las figuras gene-

radas en puntos anteriores.
La obra hace esa secuencia 3 veces.
Por eso es que en la figura F6.6 se
muestra el orden en forma circular,

como lo es en la pieza originalmente.

N (G [T
) i

F 6.6 Evolucion conceptual del proyecto, en
forma de ciclo.



Diseno
ARQUITECTONICO

El conjunto de la propuesta arqui-
tectdnica contiene una variedad de
espacios cerrados, semicerrados y
abiertos, que requieren los estudian-
tes universitarios del Instituto Nacio-
nal de Musica, para la dptima edu-

cacién profesional de los mismos.

La forma macro del proyec-
to, pretende mantener un rit-
mo ascendente y descendente en
cada una de las naves laterales,

El proyecto cuenta con espacios
cerrados como las aulas de estu-
dio individual y grupal, las cuales
cuentan con su tratamiento acusti-
co necesario para el confort sono-

ro que los estudiantes requieren.

También cuenta con espacios abier- F 6.7 Vista general del proyecto
tos, los cuales permiten tener luga-
res improvisados para un concierto

inesperado.

109



Planta de

Salones p/ recital

Aulas tedricas

Salones de Estudio de
grupos de  grabacion

Primer nivel

=

camara

individuales

Segundo nivel Tercer nivel
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Cubiculos
percusion

DISTRIBUCION GENERAL

_ Comedor

Parqueo

F 6.8 Vista en planta del proyecto en general.

Cuarto nivel

Auditorio

Plaza
Publica

e

c0j|{[0=c0jj0=

F 6.9 Elevacion sur del proyecto, con su division de niveles.

La distribucién general del proyecto,
(F6.8) esta basado en la forma concep-
tual desarrollada anteriormente. En
ella, se busca generar un ritmo en la
composicén del proyecto, sin dejar de
lado el orden y la necesidad de espa-
cios geométricamente estables, para
el &imo aprovechamiento del espacio.
Sin embargo, rompiendo con el di-
sefio de formas puras, en la parte
central se encuentra un recorrido
amplio y “desordenado”, permitien-
do improvisar lugares de estar y para
tocar, evitando la ncesidad de es-

tar encerrado en un aula o cubucula.

Ese recorrido esta en todo el proyec-
to, rematando con el acceso principal,
donde se encuentra el auditorio. Este
serd el punto focal del proyecto, por
su ubicacién y escala; sin embargo,
el disefio interno del mismo no sera
abarcado en este disefio y serd pro-

puesto para futuras investigaciones.

La figura F 6.9 representa la elevacién
sur del proyecto, donde se observa el
uso de terrazas, para la divisién de zo-

nasy laéptimacirculacion del proyecto.
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CUARTO
Nivel

Planta Arquitectonica

Cuarto Nivel @ Parqueo superior @ Plaza publica e Area administrativa y @ Cubiculos individuales
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Espacios
EXTERNOS

La propuesta de los espacios externos
enelproyecto, pretendecrearespacios
flexibles y abiertos, los cuales puedan
servir para diferentes actividades, se-
gun sea la ocasién o el momento ideal.
Al ser un centro de musica, los estu-
diantes necesitan tener la libertad
de expresar su talento en cualquier
lugar, sin tener limitaciones de segu-
ridad, confort ambiental o falta de
espacio; es por eso, que a lo largo de
todo el proyecto, se encuentran dife-
rentes tipos de espacios bajo techo y
al aire libre, para satisfacer las nece-
sidades de los usuarios , ademas de
crear espacios para ocio y recreacion

social en los tiempos de descanso.

ACCESO PRINCIPAL

El sitio queda ubicado en la esquina
de una cuadra, por lo que la pers-
pectiva para el proyecto es muy am-
plia, dandole predominio en la zona.
El proyecto presenta en su entrada
principal, la edificacion de mayor vo-
lumen: el auditorio (F6.20, F6.21) En
ella, tanto estudiantes como publico
en gerneral podran ser parte de los

conciertos presentados por las dife-

rentes agrupaciones del Centro Na-
cional de Musica. Frente al mismo, se
encuentra una plaza publica, la cual
es el vestibulo al proyecto del Institu-
to Nacional de Mdusica. En ella, se en-
cuentra vario mobiliario y vegetacion
para el confort de sus usuarios. En el
centro de la misma, se encuentra un
desnivel en forma de gota, el cual se
pretende que funcione como espacio
para conciertos y actividades al aire li-
bre, los cuales se celebran durante el
ano en el Instituto, tales como la se-
mana de la musica, el aniversario del
INM, festivales musicales, entre otros.
En el lado norte del proyecto, se
disefid¢ una parada para transpor-
te publico (F6.20), la cual la in-
tegra al proyecto, dandole segu-

ridad y belleza visual al espacio.
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ACCESO PRINCIPAL

F6.21




F 6.23

PASILLOS

AREA DE DESCANSO

Espacios

INTERNOS - ABIERTOS

Estos espacios se encuentran den-
tro de las instalaciones del Institu-
to Nacional de Mdusica, y son de uso
exclusivo para los estudiantes uni-
versitarios y profesores del mismo.
Su intenciéon, pretende crear espa-
cios con diferentes ambientes, pero
siempre rodeados de naturaleza y
frescura natural, con el fin de que
sus usuarios encuentren ambientes
confortables para estar y descansar.
La figura F 6.23 es una de las 3 terra-
zas ubicada en el bloque de cubicu-
los individuales. Su intencion es dar-
le a los estudiantes un espacio para

esperar mientras el profesor lo cita

para su clase individual. Con ello, se
evita la estadia de los estudiantes en
los pasillos, y se obtienen espacios
acorde a sus necesidades de espera.
Las figuras F6.22 y F6.25 son espa-
cios ubicados a lo largo del pasillo
central que recorre el proyecto. Es-
tos espacios cuentan con espejos de
agua, vidrios de colores, y cubos de
concreto, que le aportan dinamis-
mo al entorno. Este tipo de espacios
es mas para la interaccién social y la
intervencién espontanea e improvi-
sada de los musicos. Con ello, el am-
biente del INM, estd rodeado no solo

de educacidon académica convencio-
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nal, sino también del intercambio de
ideas y talento en las afueras de las
aulas, ampliando y profesionalizan-

do mas y mejor a sus estudiantes.

La figura F.24 es uno de los dos es-
pacios verdes ubicados en el area de
aulas grupales, al norte del proyecto.
Estos espacios cuentan con asientos y
mesas, destinadas a la espera y el es-

tudio libre de los estudiantes, para sus

clases tedricas impartidas por el INM.
La figura F6.26 muestra con los circu-
los celestes, todos los lugars donde
se encuentran ubicados este tipo de
espacios a lo largo del proyecto. Con
esto, se garantiza una buena funciona-
lidad y orden el los pasillos y salones
de clase, asi como se crea conforty un
ambiente agradable tanto para los es-

tudiantes como para los profesores.

333333
23333

waw
saeiid

F 6.26 Lugares donde se ubican los espacios semi -
externos para el ocio y la recreacion
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Espacios

CERRADOS

El disefio interno de los espacios des-
tinados para la educacion musical,
es la parte mas importante de esta
investigacién. Cada espacio requie-
re condiciones especiales de forma,
uso de materiales y ubicacién, nece-

sarias para una Optima sonoridad.

Como se menciond en capitulos an-
teriores, el disefio de los espacios in-
ternos del INM ha sido dividido en
tres categorias principales, con el fin
de facilitar el célculo de sus condicio-
nes especiales. Estos espacios son:

1) Espacios con aislamiento acustico .

2) Espacios con re-
flexion - Absorcién acustica.
3) Espacios sin requerimien-
tos acusticos especiales.

A continuacion se hard un analisis
tedrico y practico de los espacios 1
Y 2 citados, con el fin de justificar de
manera integral el buen disefo y fun-

cionamiento de cada uno de ellos.

Espacios con
aislamiento acustico

Este tipo de espacios son los mas im-
portantes en un centro de musica,
pues es el lugar donde los estudiantes
pasan la mayor parte del tiempo, per-
feccionando la sonoridad, musicali-

dad y caracter de las obras musicales.

Entre los espacios con aislamiento
acustico, se encuentran los cubiculos
individuales, los salones para grupos
de cdmara y el estudio de grabacién.

Estos tres espacios, necesitan como
factor principal, obtener un soni-
do “seco”, o mas bien, con la menor
cantidad de reflexiones sonoras, para
poder estudiar con detenimiento las
imperfecciones del instrumentista.
El aislamiento acustico que re-

quiere este tipo de espacios,

estda dividido en dos categorias:

a) AISLAMIENTO DEL RUIDO : Ne-
cesitan
te del

que el ruido provenien-
exterior, no penetre ha-

cia el interior de los mismos.
b) ACONDICIONAMIENTO DEL SONI-
DO :Requiere que el sonido emitido en
su interior, sea absorbido y controlado
por las superficies que lo encierran.
Para esta investigacién, se anali-
zaron las dos categorias por apar-
te, con el fin de obtener un ma-

yor confort acustico en su interior.
a) AISLAMIENTO DEL RUIDO :

Es comun que en los centros eduac-
tivos se generen una gran cantidad
de ruido, provenientes principalmen-
te del alumnado y de las actividades
académicas. Ahora bien, esta nor-
ma se duplica, cuando se habla de
un centro para la educaciéon musical.
Esto ocurre pues los instrumentos
musicales emiten un mayor grado de
decibeles que la voz humana, incre-
mentando el nivel general del ruido.
Esta condicion se vuelve en un pro-

blema muy importante de conside-

rar, al disefar espacios con reque-
rimentos de aislamiento acustico,
pues se debe evitar lo inevitable: Ia
inmersién del ruido a los espacios .
Sin embargo, es casi imposible, y
muy costoso, poder diseflar un es-
pacio 100% aislado de su entorno.
No entanto, hay parametros ya es-
tablecidos de porcentajes de to-
los di-

lerancia  requeridos para

ferentes  espacios, dependiendo

principalmente de su actividad.
Para ello, se utiliza el NC ( Noise Crite-
ria) recomendado para cada espacio.
Al tener claro el NC necesario, y con
ayuda de la curva de NC ya estipu-
lada mundialmente, se calcula el TL
(Transmission loss) que se obtiene
de unas tablas, donde se estudia el
aislamiento que impide la transmi-
sion del sonido a través de una su-
perficie y/o material. Estos valores
se dan a las frecuencias estandares
del estudio acustico de 125 Hz, 250
Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz y 4000Hz.
El desempeiio del aislamiento provisto
por una particién se establece por una
cantidad llamada la STC (Sound Trans-
mission Class) de la particién. Entre

mayor sea STC, mejor el aislamiento.
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STC es la TL
500 Hz.

Al tener el valor del STC requeri-

El valor de

proyectado a

do, se buscan en tablas estandares
(Ver tabla TA2 de anexo) los mate-
riales que cumplan con ese nume-

ro, y de esa manera se garantiza

(Egan, 2007).( Ver tabla TA3 de ane-
X0) expone una tabla donde re-
comienda para espacios como
aulas para estudio de musica y es-
tudios de grabaciéon, un NC < 30 .
El grafico G6.1 muestra las diferen-

tes curvas del NC, .Se resalta la del

cuencias: 125 Hz, 500 Hz y 2000 Hz.
La tabla T6.1 Muestra en el cuarto
emisor, los decibeles emitidos por
un cuarto de musica, haciendo un
promedio de los instrumentos extre-
mos (graves y agudos). En el cuarto

receptor se encuentra el NC maxi-

grafica G6.1, gracias a la curva.
Finalmente se obtienen los TL idea-
les para las diferentes frecuencias.
El valordeSTCeslaTL proyectadoa 500
Hz, porlotanto, el STCideal esde 61 dB.
Este es un valor bastante alto, por

lo que un solo material no es capaz

un buen manejo del ruido externo. NC=30 para el analisis de este caso. mo permitido, haciendo la suposi- de retener . Por lo tanto, es nece-

Los dB relacionados en las diferentes  cién que no hay ruido en ese lado. sario utilizar paredes compuestas.

CALCULO freciencias estan dados por la mis- Los valores de la tabla del Re-
El libro  Architectural acoustics ma. En este caso, sobresalen tres fre- ceptor, son los obtenidos en la
100 g
i EH Emisor: Cuarto de musica Receptor. NC=30
= sy L
|« FOR BoUR BURTion Frecuencia (Hz) L emisor (dB) Frecuencia (Hz) L receptor (dB)
ol QSHAY
e 1 - 125 94 125 48
‘i? 70—
g | g 500 96 500 35
a ]
S wof- 8
2 S 2000 91 2000 29
g -l ;;!E
% L —56 & EE
E i i : ;g La pared debe tener las siguientes
g = i % g;g pérdidas de transmision (TL)
z o L & E§§ TL=1L emisor L receptor
= \ - 3 wh2
20| — i F (Hz TL pared
R \?\— 0 g (Hz) P
10— \c}-\ =20 g 125 46 dB
i S~ T | 500 61 dB
o ; 5o 5w % B 4m  Eoo
B ra oo CONTER FREMENCES KDY 2000 62 dB

‘SOUNDLEVEL

EQUIVALENT

T 6.2 Relacién de dB del emisor hacia el receptor, obteniendo TLs idea-

G 6.1 Curvas de NC (Noise Criteria ). En la gréficaa se resalta el NC=30y
les para las diferentes frecuencias .

sus dB relacionados para el analisis del caso.
132



STC (dB)

10

5 1250; 4

4100; 4

500

El grafico G6.2 muestra el com-

portamiento de la curva de STC

en las diferentes frecuencias.
Basandose que el STC para este caso
es de 61, al hacer el analisis con las
otras dos frecuencias en estudio,
seve un cambio en el TL de 16 dB
para 125 Hz, y 4 dB para 2000 Hz.
Al relacionarlo con los valores de TL
obtenidos en la tabla T6.1, se con-
cluye que estos valores sobrepasan
el valor minimo esperado de STC, lo
cual garantiza un aislamiento éptimo.
La tabla de materiales de construc-

cion y sus STC relacionados (ver tabla

2000

1000

Frecuencia (Hz)
G 6.2 Grafica de STC (Sound Transmission Class).

10000

TA2 de anexo) recomienda, el uso de
mamposteria de 12 cm, una cama-
ra de aire de 4 cm, y fibra de vidrio

de 5cm, para obtener uin STC de 61.
b) ABSORCION DEL SONIDO

Habiendo solucionado el control ex-
terno del suido, es necesario sol-
ventar las necesidades internas.
Los instrumentos musicales presen-
tan una amplia banda de frecuen-
cias (G 6.3), relacionada directamen-

te con el registro del instrumento.

16 315 63

El 6rgano es el instrumento con ma-
yor banda de frecuencia. La grafica
G6.3 demuestra como abarca fre-
cuencias desde 20 hasta 8000 Hz.
Esta amplitud de banda, complica la
situacién, cuando es necesario con-
trolar el sonido, pues se necesitan
condiciones especificas de materia-
les que logren absorber las ondas
sonoras en las diferentes frecuencias.
Sin embargo, para ello se ha crea-
do el NRC (Noise reduction coe-
fficient). Este valor, representa el

porcentaje de absorcién de los mate-

125 250 500 1.000

riales, siendo 1, la absorcidn absoluta.

El libro Architectural acoustics (Egan,
2007).( Ver tabla TA1 de anexo) pre-
senta una tabla con los NRC de dife-
rentes materiales de construccion,
los cuales han sido implementados
para el disefo de los espacios. A ma-
yor sea el coeficiente de absorcidn,
mejores son las condiciones acusti-
cas de estos espacios. Por lo tanto, se
toma como regla, utilizar materiales
con un equilibrio entre costo y NRC

alto, para satisfacer las necesidades

2.000 4.000 8.000 16.000
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2.000 4.000 8.000  16.000 Frecuencia (Hz)

Bandas de frecuencias de instrumentos musicales y de la voz

G 6.3 Bandas de frecuencias de instrumentos musicales.
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INDIVIDUALES

Como se menciond en el mar-
co tedrico, los instrumentos se di-
viden en categorias o familias:
Instrumentos de cuerda

Instrumentos de viento-madera
Instrumentos de viento- metal

Instrumentos de percusién

En el proyecto, cada familia tiene
un bloque de cubiculos individua-
les, organizado por niveles, seguln
se menciond all inicio del capitulo.
La figura F 6.28 muestra un ejemplo
de un bloque de cubiculos, ubica-
do en el primer nivel del proyecto.
Cada bloque posee 17 cubiculos,
divididos en 2 categorias: cubicu-
los A, destinado a las clases indivi-
duales con el profesor, y cubiculos
B, para el estudio individual de los
instrumento.

estudiantes con su

Esos bloques estan rodeados de un

III

“colchén vegetal” de aproximadamen-
te 5 metros de longitud.Entre las venta-

jas de esta trama, esta la frescura, tran-
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quilidad y belleza que se genera en el
recorrido, creandose un microclima
de confort ambiental. Sin embargo, el
segundo propdsito es el aislamiento

sonoro que tiene esta zona con el res-

to del proyecto. Es importante recor- |-

darque los cubiculos individuales re-
quieren de unalto grado de control del
sonido, tanto externo como interno.

Ill

Mediante la implementacion del “col-

III

chén vegetal” al disefio, se crea una
camara de aire natural, con planos a
diferentes angulos (hojas de los arbo-
les) que crean la dispersion del sonido,

favoreciendo el aislamiento acustico.

Otra de las ventajas de esta trama
natural, es la disminucién del rui-
do generado por el INM a los veci-
nos del Barrio el Pilar, ubicados al
sur del sitio. Con esta trama, se dis-
minuye la contaminacién sdénica di-
recta e indirecta a las residencias.
Al observar la figura F6.27, se apre-

cia que la forma de los cubiculos

.CUBI'CULO A: Clase individual con el profesor. Area: 7 m?

OCUBI'CULO B: Estudio individual del instrumento. Area: 5 m?

F 6.27 Planta de conjunto de cubiculos, en un nivel. Zonificacién.

es de un pentagono irregular. Esta
pauta de disefio obedece a romper
con el paralelismo de las paredes,
en especial en este tipo de espa-
cios tan pequenos, de tal forma que
se evite el efecto de eco palpitan-

te, desarrollado en el marco tedrico.

De la misma manera,la figura F 6.30
resalta el juego de niveles disefiados
en el cielo raso, impidiendo el mis-
mo efecto, tanto en sentido vertical

como horizontal de las ondas sonoras.

HERMETICIDAD DEL ESPACIO
Este tipo de espacios requiere un ni-
vel de hermeticidad muy alto, para
evitar la fuga de ondas sonoras.
Es por ello, que las aberturas
(ventanas y puerta) son los pun-
tos de inflexion del espacio.
Para ello, en las ventanas, se utiliza
vidrio temperado, recubierto con un
marco aislante de corcho, para evitar la
vibracion del mismo con las ondas de

sonido. Con esto se aprovecha la ilumi-




corte A

F 6.29 Fachada sur de conjunto de cubicu-
los, en un nivel. Escala 1:150
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F 6.30 Corte transversal “A” del conjunto de cubiculos. Escala 1:150
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CUBICULO INDIVIDUAL

nacion natural y la visual de la zona, sin
afectar el aspecto acustico del espacio.
De la misma manera, las puertas uti-
lizadas, son fabricadas especialmen-
te para este tipo de espacios. Estas
cuentan con un marco hermético, el
cual garantiza el cierre sin fuga del
sonido. Ademds, poseen una ventana
la cual favorece con el funcionamien-
to del mismo, pues se puede saber
desde el exterior, si el cubiculo esta
ocupado o no, sin necesidad de inte-

rrumpir una clase u hora de estudio.

Al ser un lugar cerrado, es inevita-
ble el uso de aire acondicionado
en estos espacios, para garantizar

el confort térmico de sus usuarios.

MATERIALES

El uso adecuado de los materiales, es
vital para el disefo de estos espacios.
La figura F 6.34 muestra un corte de

los materiales utilizados en

las paredes de los cubiculos.

Segun el analisis del aislamiento del
ruido, el STC sugerido es de 61, en

el cual se obtuvo de la tabla (Egan,




2007) (Ver anexo ) que los materiales
gue cumplen con esa estipulacion es
el uso de mamposteria de 12
cm, una cdmara de aire de 4

cm, y fibra de vidrio de 5cm.

Por otro lado, se requiere tener en
su interior, materiales absorbentes,
para evitar la reflexion y el rebote
de las ondas de sonido. Para ello, se
utilizan patrones de hexagonos, con-
formados por una mezcla de concre-
to y fibras de madera. Este material,
ademas de ser reciclado y amigable
con el ambiente, posee una belle-
za estética, con el juego de colores

, generando dinamismo al espacio.

Seguidamente, se encuentra una capa
degypsum,elcualesunmaterialquesir-
ve de estructura para los exdgonos; no
obstante, posee un NRC de 0.5, el cual
beneficia a la absorcién de las ondas.

Detrds se encuentra una estructura
de madera de teca, la cual ademas de
sus caracteristicas de absorcion, es un
material local, favoreciendo la soste-
nibilidad del proyecto. En medio de

esa estructura se encuentra la fibra de

Ill

vidrio, la cual estd en medio del “sand-
wish” de la pared. Este material es uno
de los mds absorbentes del mercado,
con un NRC d e 0.8. Por lo tanto, tie-
ne la doble funcion de absorber el so-
nido emitido de su interior, asi como

aislar el ruido proveniente del exterior.

En el cielo raso se utilizaron cenefas
de gypsum, recubiertas por fibra de
vidrio y forradas con un textil poroso.
En piso del espacio estd cubierto
con alfombra de 2 cm, el cual es el
material para piso mas absorben-

te del mercado, con un NRC de 0.4

La figura 6.35 muestra un resu-
men de las principales caracte-
risticas de los materiales absor-
bentes utilizados en el disefo.

Hexagono

F 6.35 Materiales absorbentes utilizados en el disefio de los cubiculos individuales

Mamposteria

Camara de airede 4 cm

Estructura de madera

Fibra de vidrio

Gypsum

Fibra de
vidrio

139



CUBICULO INDIVIDUAL

Teniendo la forma y los materia-

les disefiados, se crea un ana-

lisis virtual del comportamien-

to de las particulas de sonido.

Con el programa Ecotect Analy-

sis, se crea una simulacién del

comportamiento de las particu-
las de sonido a través del tiempo.
Las caracteristicas
NRC en

de cada material expuesto anterior-

especiales de

las diferentes frecuencias

mente, fueron recopiladas de la Ta-
bla del
del sonido (Egan, 2007)(Ver anexo).

Coeficiente de Absorcion

De esta manera se obtiene un video,
expuesto en la figura F 6.36 donde se
observa el comportamiento de las par-
ticulas de sonido al paso del tiempo.
En el primer y tercer milisegundo (ms),
las particulas de sonido son emitidas
por una fuente sonora (en este caso,
un instrumento musical), y su expan-
sién es de sonido directo. Al pasar
5 ms, las primeras particulas llegan
a las superficies, las cuales rebotan

pero en forma de sonido enmascara-

140

do, o imperceptible al oido humano.
De igual manera, a como va avan-
zando el tiempo, el sonido directo es
absorbido completamente del entor-
no, quedando solamente sonidos en-
mascarados que luego desaparecen.
Otra caracteristica importante de
rescatar para este analisis es el an-
gulo de reflexién del sonido directo.

A pesar de que el sonido directo es

48 EXIS1ING SUUND HAY'S - Helative Levels

absorbido casi completamente por
los materiales utilizados, el cambio
de angulos de las paredes y el uso de
niveles en el cielo raso, refuerza la
tendencia a desaparecer la reflexion
del sonido al oido humano, redirec-
cionando las particulas de sonido
hacia otra superficie abosbente que
debilite completamente su energia.
El grafico G 6.4 muestra el compor-
tamiento del sonido a través del
tiempo. Se observa que los prime-
ros 2 ms, el sonido es emitido direc-

tamente y su energia estd al 100%.

Conforme pasa el tiempo a los 6ms,
y a pesar de que el sonido no ha lle-
gado aun a ninguna superficie, las
particulas de sonido pierden energia
, producto de la friccion con el aire.
Después de los 5ms, la linea azul de-
nota una absorcién inmediata del so-
nido directo que llega a la superficie,
transformando las particulas en soni-
do enmascarado. De igual manera se
ve la cantidad de sonido enmascarado
gque queda en el ambiente; no obstan-

te, es a un nivel de decibeles muy bajo.

-7

i

Early Decay Time (1048}

G 6.4 Comportamiento del sonido en el cubiculo individual disefiado.
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Eco

Reverberacion

Sonido Enmascarado

F 6.36 Comportamiento del so-
nido en el disefio de un cubiculo
individual, al paso del tiempo.
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Comparativo

Se elabora un andlisis compara-

tivo con un cubiculo promedio.

Este presenta forma rectangular,

con un area de 5 m 2 Sus pare-

des son de mamposteria, venta-
nas con vidrio estdndar y puerta

sencilla. Ademads, el piso es de ce-

rdmica y cielo raso de gypsum.
La figura F6.37 desarrolla la secuencia
de las particulas de sonido al paso del
tiempo. Al igual que en la figura F6.36,
al paso de 3 ms, el sonido es emitido

por una fuente sonora, y se expande

por el espacio. A los 5 ms, las prime-
ras particulas de sonido llegan a las
superficies, pero en lugar de ser ab-
sorbidas, son reflejadas hacia la fuen-
te sonora, gracias al paralelismo de las
superficies, y el bajo grado de NRC de
los materiales utilizados. Alos 7 ms, se
observa una reflexién de las particu-
las, las cuales todavia tienen compor-
tamiento de sonido directo, ocasio-

nando bullicio en el espacio. Al paso

F 6.37 Comportamiento del sonido en un cubiculo individual convencional, al paso del tiempo.

de 11 ms, surgen particulas de rever-
beracién del sonido, las cuales son in-
deseadas para este tipo de espacios.
Al compararlo con el analisis anterior,
alos 11 ms, continua la entropia cono-
ra en este caso, mientras en el prime-

ro, el control del sonido ya es absoluto.

El grafico G 6.4 refuerza el analisis,
evidenciando la decadencia lenta y

desordenada de la energia sonora.




De hecho, la escala del mismo tuvo
que ser ampliada a analizarse cada
10ms (caso contrario al analisis ante-
rior, el cual se analiza cada 1ms), pues
su comportamiento es mdas amplio.
El sonido directo se propaga en
los primeros 10 ms, cada vez con
menos energia; no obstante, no
deja de ser perceptible y a la vez
indeseado, pues genera ruido

Ademas, a los 10ms, aparece el sonido

a8 EXISTING SOUND RAYS - Relative Levels

reverberante, indeseado en este espa-
cio,elcualsepropagaporcasilOmsmas.
El sonido enmascarado se crea de
manera uniforme, hasta los 25ms,
cantidad de tiempo muy amplia
y deficiente para la calidad de so-

nido que este espacio requiere.

Gracias a este analisis, se confir-

ma como el buen uso de materia-

les y formas en el disefio interno

de los cubiculos, favorece a las ne-

cesidades acusticas de los espacios.

28

-4

-BE

G 6.5 Comportamiento del sonido en el cubiculo individual rectangular
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GRABACION

El estudio de grabacién es uno
de los nuevos espacios propues-
tos por los usuarios del INM, a im-
plementar en esta nueva etapa.
En la actualidad, la relacién de las
carreras universitarias con la tecno-
logia es vital; es por eso, que se pro-
pone este tipo de espacios, para el
desarrollo integral de la educacion
musical, al tener una herramienta
tan util para los musicos en general,

como lo es el estudio de grabacion.

Ademads, es otro de los espacios que
requiere un amplio control del so-
nido, tanto externo como interno.
No obstante, para el andlisis de
este espacio, se toman las conclu-
siones obtenidas en el analisis del
aislamiento del ruido, y se imple-

mentan los materiales propuestos.

Lafigura F 6.38 muestralaubicacidondel
estudio de grabacion en el proyecto.

El estudio estd dividido en dos sec-

ciones principales: la sala de gra-
bacién y la sala de control (F 6.28).
Sin embargo, se necesitan otros es-
pacios de servicio y acceso, para una
funcionalidad optima del espacio.
La figura F 6.39 muestra la distribucion

por zonas de los espacios disenados.

4118

F 6.38 Ubicacion del estudio de grabacién en el proyecto

F 6.39 Zonificacién del estudio de grabacion

Sala de grabacién

Sala de control

Area humeda

Sala de espera

Bodega

F6.34

Sala de control del estudio de grabacion
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F 6.42 Corte “A” del estudio de grabacion.
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Sala de

La salade grabacion es el espacio desti-
nado para la ejecucion de los musicos.
Este espacio cuenta con un
area de 50 m 2 con una capa-
cidad mdxima de 10 musicos.
Sus paredes y techos estan cubier-
tos por una estructura segundaria de
madera, recubierta con fibra de vi-
drio y forrada con textil poroso, para
permitir la absorciéon del sonido

La figura F6.43 muestra la forma de es-

tas estructuras. Se puede apreciar que

los dngulos de cada uno de losbloques,
estan en diferente direccién. Esto para
evitar el paralelismo de las super-
ficies, y asi, evitar el eco del sonido.
En las paredes laterales, cuenta con
paneles de espuma acustica, en
formas piramidales, las cuales son
ideales para la absorcion del sonido.
Finalmente, el piso estd cubier-
to por una capa de 2cm de al-
fombra, la cual contribuye con

el aumento del NRC del espacio.

SALA DE GRABACION
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SALA DE GRABACION

Al igual que con los cubiculos in-
dividuales, se desarrolla una si-
mulacién de sonido en el espa-
cio disefiado. Como resultado se
obtiene la secuencia de la figura F6.44.
En los primeros 3 ms, la fuente de
sonido emite las ondas, las cua-
les se propagan a lo largo de la sala.
A los 5 ms, las particulas de sonido lle-

gan a las superficies, siendo absorbi-

...................................................................................................................................................

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————

G 6.6 Comportamiento del sonido en la sala de grabacién disefiada.

Oms 20ms 40ms
Reverberation Time (E0dE)

B0ms

das en su mayoria, y emitiendo sonido
enmascarado. A como pasa el tiempo,
esas particulas pierden su energia y
desaparecen. Observese que en el
rebote de las particulas, las mismas
se direccionan a angulos diferentes.
Esto ocurre gracias al dinamismo de
la estructura segundaria que contie-

ne la sala por sus paredes y cielo raso.

La grafica G6.5 demuestra cdémo
el sonido directo es absorbi-
do casi por completo por las su-
perficies porosas de su entorno.
Es importante recalcar que, a pesar de
que se utilizan materiales con NRC ma-
yores al de los cubiculos individuales,
la escala del grafico aumenté de esca-
la. Esto ocurre porque las dimensio-
nes de la sala de grabacién son mucho
mayores a las de un cubiculo indivi-
dual. Por lo tanto, las ondas de sonido
durran mas tiempo en llegar hasta las
superficies absorbentes. No obstante,
las reflexiones emitidas son de soni-
do enmascarado, por lo que no afec-

ta al buen funcionamiento de la sala.
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Sonido directo

. Eco

Reverberacion

. Sonido Enmascarado

F 6.44 Comportamiento
del sonido en una sala de
grabacién con materiales
absorbentes.




COMPARATIVO

Se hace el mismo andlisis acusti-
co de una sala de grabacién, con
la misma area, y utilizando mate-
riales comunes de construccion:
mamposteria en paredes, gypsum
en cielo raso y ceramica en el piso.
La figura F6.45 muestra como afecta el
poco nivel de absorcidon de los materia-
les en este espacio. Alos 5 ms se obser-
va el rebote de las particulas de sonido
hacia la fuente emisora, ocasionando
ruido. A los 7ms, el sonido se expande
por toda la sala, rebotando con mucha

energiay generando entropia acustica.

F 6.45 Comportamiento
del sonido en una sala de
grabacion sin materiales
absorbentes.

Ya a los 9 y 11 ms, aparecen las par-
ticulas de reverberacién, las cua-
les , en un espacio tan reducido,
provoca mas bulla y desconfort.
La grafica G6.6 lo refleja, con varios
niveles de sonido directo que cuesta
discipar al paso del tiempo. Cuando ya
pierde energia, se crean las reverbe-
raciones que duran hasta casi 60 ms.
Por lo tanto, el disefio de la sala de
grabacion con sus formas y materiales
utilizados, reflejan el buen desempefio
del mismo, propiciando un llugar bien

acondicionado para sus necesidades .

G 6.7 Comportamiento del sonido en la sala de grabacién sin materiales absorbentes.




En la sala de control estan las he-
rramientas necesarias para poder
grabar, editar y procesar el sonido,
que dard forma a la grabacion final.
Desde ahi, el ingeniero en acus-
tica dirige la grabacion, comuni-
candose por medio de un vidrio
temperado a la sala de grabacion.
Este cuenta con los implementos
acusticos (piano) y tecnoldgicos
(consola de sonido, sistema de au-
dio y computadora) para grabar de
una manera profesional a los eje-
cutantes de la sala de grabacion.
Es comun tener al duefio de la graba-
cion o musicos lideres en esta zona,
para supervisar y darle seguimiento
al proceso de grabacion, por lo que
se implementa un sillén con desnivel,
para facilitar la comodidad y visual del
espectador a la sala de grabacién, al
mismo tiempo que le da un espacio
de trabajo al ingeniero en acustica.
Aligual que la sala de grabacidn, la sala
de control debe estar acondicionada a

absorber el sonido emitido tanto por



F 6.47 Planta de distribucion del estudio de
grabacion

el audio como por las personas que
estan en ella. Para ello, se utilizan pa-
neles de corcho en la parte posterior
de la sala, cenefas con fibra de vidrio
en el cielo raso y alfombra en el piso.
Finalmente, para la conexién de la
sala de control con la de grabacidn,
se utiliza una antecamara de transi-
cion, cerrada por una cortina de textil
grueso y una puerta hermética, crean-
do una cdmara de aire que funciona

como absorbente y aislante acustico.

Sala de

Esta ubicada en la entrada del estudio
de grabacidn. Su funcidén es servir de
vestibulo para la espera y preparacién
de los instrumentistas a la sala de gra-
bacién. En la pared fueron disefiados
varios volumenes huecos, los cuales
funcionan de estanteria para guar-

dar los estuches mientras se graba.

Ademdas cuenta con mobilia-
rio en forma de cubos, para el
confort de los instrumentistas.

Estasalatieneaccesoalternoporlabo-
dega del estidio. Esta cuenta con doble
puerta para el acceso de instrumentos
de gran tamaifio como bateria, conta-

bajo y arpas a la sala de grabacion.
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Salones para

GRUPOS DE CAMARA

F 6.49 Ubicacidn de los salones para grupos de cdmara en el proyecto

F 6.50 Plata de distribucion de los salones para grupos de camara. Area de cada salon= 32 m 2

Los salones para grupos de camara,
son espacios de mediana amplitud,
destinados para el estudio en conjun-
to de los estudiantes universitarios.
Como parte del programa académi-
co del INM, se encuentra el ser parte
de un grupo de camara. Por lo tanto,
estos espacios le brindan las condicio-
nes espaciales y acusticas necesarias
para el buen desarrollo de los ensayos.
Ademas, estos espacios pueden ser
utilizados para el estudio del reperto-

. |rio semestral con los pianistas acom-

pafiantes, asi como el de los recitales.

El proyecto cuenta con 4 salones
para grupos de cdmara, los cuales

tienen un area de 32 m 2 cada uno.

{Cada salén cuenta con un piano de

" cajéon (Ver F 6.51), el cual facilita la

distribucidon espacial del lugar. Es-
tos, estan ubicados estratégicamente
para poder tener una visual direc-

ta y comoda con el lider del grupo

de cdmara o del ejecutante solista.
La conformacion general de los grupos
de cdmara es de medialuna; sinembar-
go, se propone el uso de formas erec-
tangulares en su estructura para facili-
tar la distribucién general del proyecto,

y su conexion con los otros espacios .

En la parte sur de los salones, se en-
cuentran las ventanas, las cuales colin-
dan con un area verde de . Esta trama
vegetal funciona, al igual que con los
cubiculos individuales, como “colchdn

III

acustico natural” y cdmara de aire.
De esta manera, se separa el
espacio interno con la activi-

dad extterna de los pasillos.

Todos los accesos son de do-
ble puerta, para facilitar el ingre-

so de todo tipo de instrumento.






SalaD

F 6.52 Planta arquitectdnica del conjunto de salones para grupos de cdmara. Escala 1:150

F 6.53 Corte “A” del conjunto de salones para grupos de camara. Escala 1:150
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Cenefas de gypsum,
forradas con fibra de
vidrio y cubiertas con
textil poroso

Mamposteria

Camara de aire de
4dcm

Estructura de madera
de teca

Fibra de vidrio

Estructura de madera
de eucalipto

Alfombrade 2 cm
De grosor

MATERIALES

Los materiales de este tipo de espacios fueron ob-
tenidos por el STC y NRC analizados anteriormente.
Estos espacios tienen un mayor nivel del sonido, pues abar-
ca a varios instrumentos. Ademads, el transporte constan-
te de los instrumentos al interior del mismo, asi como el
roce de los mismos con las superficies, dié pauta para pro-
poner una estructura de refuerzo mas estable y rigida, sin
dejar de lado las necesidades de absorcién y aislamiento.
Para ello, se proponen tablas de madera de eucalipto (NRC=
0.15) de diferentes grosores, colocados horizontalmente por
las paredes de los salones. Estas estructuras protejen la fi-
bra de vidrio de 5cm (NRC =80) que se encuentra inserta en
los espacios entre la madera. Esta misma, esta cubierta por un
textil poroso, el cual da color y rigidez al sistema absorbente.
Paraestructuraresacapa,seproponeuntramadodemaderadeteca.
Seguidamente, una cdmara de aire de 4 cm, aislando el espacio del
exterior. Finalmente, en el centro de la pared compuesta, se en-
cuentran los blogues de mamposteria, como estructura principal.
En el piso se utiliza alfombra de 2 cm, y en el cie-

gypsum,
con fibra de vidrio y cubiertas por un textil poroso.

lo raso, cenefas suspendidas de forradxas

F 6.54 Corte tridimensional de la estructura de los salones para grupos de camara.
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SALON PARA GRUPO DE CAMARA

El analisis obtenido por la simulacién
del comportamiento del sonido en
un salén para grupo de camara, da
como resultado las imagenes de la fi-
gura F6.55. En ella se puede apreciar
el comportamiento de reflexiéon y ab-
sorcién de las particulas de sonido.

Como se menciond anteriormente,

El grafico G 6.7 evidencia la presen-
cia de particulas reverberantes has-
ta los 20 ms de tiempo transcurrido.
Sin embargo, el sonido directo es emi-
tido con gran claridad, y su reflexién
es absorbida mayormente por la capa
las su-

de material absorbente de

perficies, generando en su mayoria,

particulas de sonido enmascarado.

Para este apartado, no se hace la
comparacién con un saléon conven-
cional, pues su resultado es el mis-
mo al de la sala de grabacion con-

vencional, analizada anteriormente.

este espacio no posee todas las pau-

tas necesarias para obtener el maxi- B - - -
o N S R SRR
mo nivel de absorcién de sonido. Sin “““-R g g g g
: L [ S il N S R SRR
embargo, gracias a la actividad pro- R < ; : ;
. . | B e : : :
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., . . . : : : . o= : : )
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S
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G 6.8 Comportamiento del sonido en el salén para grupo de camara disefiado.
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F 6.55 Comportamien-
to del sonido en un
salon para grupo de
camara disefiado.




Espacios con

reflexion acustica controlada

RECITALES

Los salones para recitales son salas de
concierto en pequefia escala, con el fin
de ser utilizados en actividades como
recitales, seminarios y/o conciertos,
con una cantidad de publico reducida.
salones recitales es-

Los para

tdn ubicados en la parte oeste
del proyecto (Ver F6.56), y se di-
sefiaron dos salones para tal fin.
El acceso principal de los mismos,
cuenta con una terraza de vestibu-
lo, con mobiliario adecuado para
la espera del inicio de la funcidn.
El area total del salén es de 150 m 2
Cada salén posee una capacidad
maxima de 67 personas en el publi-
co y 10 ejecutantes en el escenario.
Otro espacio importante de rescatar
es el cuarto de sonido e iluminacion.
Ubicado en la parte mas alta y lejana
del salén, el ingeniero en sonido puede
acondicionar el lugar de la mejor ma-

nera para un espectdculo agradable.

160

Ademas de la sala de concier-
tos (Ver F6.57) ,

ta con camerinos,

el complejo cuen-
nucleos de ba-
fos con ducha y una bodega.
El acceso tanto por el frente como el
posterior, cuentan con puertas do-
bles, para facilitar el paso de masas

de gente y de instrumentos grandes.

Un factor importante es la im-
plementacion de un desni-
vel para el disefio del palco.

La figura F 6.58 presenta un corte del
salon, donde se hace el andlisis vi-
sual del publico hacia el escenario.
Se debe tomar en cuenta que el aco-
modo de las sillas se hizo de for-
ma intercalada (F6.60), para poder
disminuir la diferencia de nivel.
Se generaron lineas visuales desde el

hojo humano de una persona con esta-

II‘B" 1178

Camerinos O
Nucleo de bafios ‘
Bodega ‘
Escenario ‘

Palco O

Cuarto de sonido .

e iluminacion

Pasillos ‘
NPT: 0+00m

F 6.57 Zonificacién de los salones para recifales. ™%




F 6.58 Corte del saldn para recitales, donde se analiza el desnivel éptimo para una visual com-
pleta del publico al escenario.

F 6.59 Corte del salon para recitales, donde se analiza la forma y distancia ideal del espacio
segun el tiempo de reverberacién ideal.

tura promedio (1.75 m), direccionadas
hacia el punto mas bajo del escenario.
Al trazar todas las lineas, se debe de
cumplir que la persona de la tercerafila
puedaver porencimadelacabezadela

persona posicionada en la primera fila.

El disefio del cielo raso es otro factor
importante en el disefio de una sala de
conciertos. Paraelloseutilizélarelacion
de distancias del sonido directo e indi-

recto, ejemplificado en la figura F 6.59.

En este tipo de espacios es necesario
la reflexidon acustica controlada, para
disfrutar de una agradable sonoridad ,
mediante la reverberacién producida.
Sin embargo, es importante recalcar
gue nos interesan las primeras re-
verberaciones producidas, mas no
el rebote de las mismas. Para ello,
se utiliza un conjunto de materia-
les reflectivos y absorbentes , ade-

mas del juego de angulos y formas.

SegunEgan(2007)ladistanciarecorrida
porelsonidoindirecto, nopuedesobre-
pasar los 17 metros del sonido directo.
De esta manera se obtiene el angu-

lo y la altura éptima del cielo raso.

En elmarco tedrico se desarrolaron
las ventajas de un una forma céncava.
Pro eso es que la estructura de madera
del cielo raso posee una leve curva, fa-
voreciendo la amplitud de angulos de

lasondasdesonidoquerebotanenella.

Ademas del disefio en corte, en planta
se propone el uso de paneles diagona-
les. Con ello, se evita el paralelismo de
las paredes, y consecuentemente se

impidela generaciénde eco palpitante.
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F 6.60 Planta arquitecténica de conjunto de salones para recitales. Escala 1:300

F 6.61 Fachada frontal (sur) del conjunto de salones para recitales. Escala
1:300
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MATERIALES

Los materiales para este espacio son
principalmente la maderay la espuma.
Como se menciond anteriormente, es
necesario laimplementacién de ambos
tipos de materiales (reflectivos y absor-
bentes) para un buen disefio acustico.

En la parte del cielo raso y los paneles
de las paredes, se utiliza la madera de
eucalipto, gracias a sus caracteristicas
porosasylalocalidad del material, favo-
reciendo la sostenibilidad del proyecto.
Las butacas utilizadas, son de co-
jines, las cuales favorecen con la
absorcion de las ondas sonoras,
una vez reflejadas por la madera.

Una pauta de disefio importante es
la observada en la figura F 6.62 . En
ella, se aprecia la trama ubicada en el
fondo del escenario. Como parte del
dinamismo creado por los musicos,
se propone aprovechar los niveles de
sonido emitidos por los ejecutantes,
para crear las luces del fondo, las cua-

les serdn su escenario personalizado.

Madera de eucalipto, en
forma de onda concava

Vidrio temperado

Paneles de madera de
eucalipto.

Butacas acojinadas

lluminacion leed en
las gradas del salon

Alfombrade 2 cm
De grosor

T e e

Jm—r— g e

Materiales

]
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utilizados en los salones para recitales
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SALON PARA RECITALES

La figura F 6.66 muestra el compor-
tamiento de las particulas de sonido
en un saldon para recitales. A dife-
rencia de los otros ejemplos, se ha
expandido el tiempo de analisis a
17ms, pues es un lugar mdas amplio,
y su comportamiento es diferente.
Los primeros 5 ms se observa como
las particulas directas rebotan en
el piso del escenario. Esto es ven-
tajoso, pues permite al musico po-
derse escuchar él mismo y a los
otros musicos que lo acompanfen.
A los 7 y 9 ms, las particulas rebo-
tan pero hacia direcciones opuestas.
Esto es producido por la concavidad
y angulo de inclinacién de la madera.
A los 11 ms se comienzan a apreciar
las primeras reverberaciones de so-
nido, las cuales al avance del tiempo,
vuelven a chocar, para convertirse fi-

nalmente en sonido enmascarado.

El grafico G6.8 muestra el tiem-
po de reverberacidn produ-
cido hasta 60ms de tiempo.

48 EXISTING SOUND RAY'S - Relative Levels

Oms 20ms 40ms B0ms
Farhs Naranr Timns MR Rauarharatinn Timns (AR

G 6.9 Comportamiento del sonido en el salén para recitales.

20ms

100ms

120ms
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F 6.66 Comportamiento del sonido en un saldn para recitales.







CONCLUSIONES

La propuesta “Segunda etapa del Instituto Nacional de Musica (INM), al tomar aspectos tan-
to arquitectonicos como acusticos, es una respuesta a la necesidad de ampliacidon y reque-
rimientos especiales de disefo interno, planteada en la investigacion previa. Asi, se con-
tribuye a solucionar sus problemas espaciales y de confort ambiental de sus aposentos.

EI INM es un centro especializado al estu-
dio profesional de la musica, por lo que
es de suma importancia el tener un es-
pacio disefiado especificamente para las
necesidades de este sector, ayudando a
la obtencion de una educacion integral,

con los mejores recursos espaciales.

Los espacios con necesidades de acon-
dicionamiento acustico controlado, re-
guieren que sus principales puntos de
fuga (puertas y ventanas) sean selladas
y/o evitadas. No obstante, la imple-
mentacion de ventanas a estos espacios
es esencial para el aprovechamiento
de la iluminacién natural indirecta, asi
como para la conexién del usuario con
el exterior. Esto, debido a que son es-
pacios con una temporalidad media-al-

ta (de 2 a 8 hrs diarias), por lo que es

imprescindible evitar la sensacidn

de enclaustramiento de los usuarios.

A pesar de que internamente, es dificil
aprovechar las condicione a s naturales
del clima por sus requerimientos her-
méticos de sus espacios, la creacién de
microclimas internos, con la implemen-
taciéon de espacios abiertos, vegetacion
y fuentes de agua, invita a beneficiar-
se de estos recursos en los espacios
externos de uso comun del INM. Con
ello, aumenta el confort ambiental del
proyecto, ademas de que se crea un

ambiente controlado, fresco y natural.

Los accesos y circulaciones del INM
son amplios, con rampas y techados
en todo el recorrido del proyecto.

Ademas de cumplir con la ley 7600,

de accesibilidad para todos, es una ne-
cesidad primordial para gran parte de
la poblacion estudiada. El transporte de
instrumentos de gran tamafo y con ro-

dines, es posible gracias a esta pauta.

La seleccién y uso adecuado de los ma-
teriales en los diferentes aposentos de-
pendiendo de sus necesidades espacia-
les y acusticas, es vital para un acertado

acondicionamiento acustico del mismo.
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INVESTIGACION

Como se menciona en la delimitacion de la investigacidn, este trabajo desarro-
lla la propuesta arquitectdnica de los espacios propios de la ensefianza musi-

cal universitaria de la segunda etapa del Instituto Nacional de Musica (INM).

Por lo tanto como futuras lineas de investiga-
cion del mismo proyecto, se recomiendan las siguientes:
o Desarrollo  arquitecténico  del auditorio  propuesto.
o Propuesta de restauracion de la infraestruc-
tura actual del Centro Nacional de Musica (CNM).
o Propuesta de disefio de espacios para los otros entes perte-

necientes al CNM : Coro Sinfénico Nacional, Orquesta Sinfénica Nacional,
Compainiia Lirica Nacional, asi como para los estudiantes menores del INM.

o Propuesta de ampliacién vertical del Centro Nacional de Musica.



alos
usuarios del INM

Esta entrevista sera parte de un estudio académico de tesis realizado por una
estudiante del Tecnoldgico de Costa Rica. Su informacion es confidencial.

Ocupacion: I EC

(OProfesor del Instituto Nacional de Musica Tecnolégico de Costa Rica
(OEstudiante universitario del Instituto Nacional de Musica

1. ¢ Que espacio de estudio del Centro Nacional de MUsica es el que considera que estéd mejor equipado
para las necesidades acUsticas y musicales que usted requiere? ¢Porqué?

() Cubiculos Individuales

(OAulas Tedricas

(Osaldn de ensayos

(O) Salones para grupos de camara
(OOtros:

¢Por qué?

2. ¢Que aspectos de la infraestructura actual del edificio (CNM) considera que son necesarios mejorar ?

(O lluminacion natural

(O lluminacion artificial

(O Ventilacion

(O Dimensiones de espacios
(OMobiliario

(OTecnologia en las aulas/cubiculos
(OOtros:

3. ¢Qué espacios del edificio del Centro Nacional de Mdsica considera que son necesarios cambiar y/o
renovar? ¢ Por qué?

4. ¢Considera necesario la creacion de mas o nuevos espacios para el estudio tedrico y practico, asi
como espacios de servicio? No/Si ¢ Cuales?

(O Anfiteatro

O Bodegas de instrumentos en uso constante

(O) Cubiculos de estudio individual

(O) Cubiculos de estudio grupal

(OEstudio de grabacion

() Otros:

Muchas gracias por su tiempo, y espero que tenga buen dia.

173



BIBLIOGRAFICAS

Bistafa, S. (2011). Acustica aplicada ao controle do ruido (2da edicién). Sdo

Paulo, Brasil: Blucher.

Bucur, V. (2006). Acoustics of Wood (2nd edition). Berlin Heidelberg, Germany.

Springer — Verlag.

Carridn, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos. Barcelona,

Espana: Universitat Politécnica de Catalunya.

Conrado, S. (1990). Elementos de acustica arquiteténica (2da edicion). Sao
Paulo, Brasil: Nobel.

Corbella, O. & Yannas, S. (2003). Em busca de uma arquitetura Sustentavel

para os trépicos. Rio de Janeiro, Brasil: Revan.

Cruz da Costa, E. (2003). Acustica técnica. Sao Paulo, Brasil: Edgard Bliicher
Ltda.

Duta, L & Lamberts, R & Pereira, F. (1997). Eficiéncia energética na arquitetura.

Sao Paulo, Brasil: PW Editores.

Egan, M.David. (2007). Architectural acoustics. New York, EEUU: J. Ross Publi-
shing.

174

Geller, H. (1994). O uso eficiente da eletricidade — uma estratégia de desenvol-

vimento para o Brasil. Rio de Janeiro, Brasil: INEE, ACEEE.

Regio, P. (2006). Acustica Arquitet6nica. Brasilia, Brasil. Arch-Tec.

Rivero, R. (1988). Arquitectura y clima: acondicionamiento térmico natural

(2da edicién). Montevideo, Uruguay: Universidad de La Republica.

Serra, R. (2000). Arquitectura y climas (2da ediciéon). Barcelona, Espaia: Edito-
rial Gustavo Gili, S.A.

Simoes, F. (2011). Acustica Arquitet6nica. Rio de Janeiro, Brasil: Procel Edifica.
Vargas, M. (2004). De las fanfarreas a las salas de concierto, Musica en Costa
Rica (1840- 1940).San José, Costa Rica: Editorial de las Universidad de Costa

Rica.

Zamora, F. (2009). Interiors & color book. Barcelona, Espafia. Loft Publications.



DIGITALES

Auditorio Arauju Vianna. Galeria. Recuperado el el 12 de diciembre del 2013 de

http://www.oiaraujovianna.com.br/

Centro Nacional de Musica (INM). Recuperado el 04 de diciembre del 2013 de
http://cnm.go.cr/

Instituto Metereoldgico de Costa Rica. Datos climaticos. Recuperado el 15 de

mayo del 2014 de http://www.imn.ac.cr/

Instituto Nacional de Musica (INM). Recuperado el 04 de diciembre del 2013 de
http://www.inm.go.cr/

Municipalidad de Moravia. Informacién ciudadana. Recuperado el 26 de octu-

bre del 2013 de http://www.moravia.go.cr/
Orquesta Sinfénica Nacional de Costa Rica (OSN). Historia. Recuperado el 12 de
enero del 2014 de http://www.osn.go.cr/historia-de-la-orquesta-sinfonica-na-

cional.html

The Juilliard School. Recuperado el el 12 de diciembre del 2013 de http://www.
juilliard.edu/

Wes Lachot Design Group. Evergrove Studio. Recuperado el 12 de diciembre del

175



Referencias de CAPITULO 2

I M AG E N ES F2.1 Recuperado de https://www.facebook.com/vgonrod?fref=ts

> el 01 de julio del 2014.
CAPITULO 1

F2.2 Fuente propia

F A.1 Recuperado de
https://www.facebook.com/InstitutoNacionaldeMusicaCostaRic F2.3 Fuente propia
a?fref=ts el 01 de julio del 2014.

F2.4 Fuente propia
F1.1 Recuperado de
https://www.facebook.com/maddie.serrano?fref=ts el 01 de F2.5 Fuente propia
julio del 2014.

F2.6 Fuente propia
F1.2 Recuperado http://cnm.go.cr/ el 01 de julio del 2014.

F2.7 Fuente propia
F1.3 Recuperado de

https://www.facebook.com/gabriela.calderoncornejo?fref=tsel
01 de julio del 2014.

F2.8 Fuente propia

F2.9 Recuperado de
https://www.facebook.com/bea.rojas.v?fref=ts el 01 de julio del
2014,

F1.4 Recuperado de https://earth.google.es/ el 01 de julio del
2014. Edicion propia.

F2.10 Fuente propia
F2.11 Fuente propia
F2.12 Fuente propia

F2.13 Recuperado de
http://bazardelarte.blogspot.com/2011/04/obras-abstractas.html
el 15 de julio del 2014.

176



F2.14 Recuperado de
http://www.punksunidos.com.ar/2010/08/notas-musicales-y-
frecuencias-en.html el 15 de julio del 2014.

F2.15 Recuperado de Conrado, S. (1990). Elementos de acustica
arquiteténica (2da edicion). Sao Paulo, Brasil: Nobel.

F2.16 Recuperado de Conrado, S. (1990). Elementos de acustica
arquiteténica (2da edicion). Sao Paulo, Brasil: Nobel.

F2.17 Recuperado de Conrado, S. (1990). Elementos de acustica
arquitetonica (2da edicion). Sao Paulo, Brasil: Nobel.

F2.18 Recuperado de
http://www.deviantart.com/morelikethis/334722937 el 20 de julio
del 2014.

F2.19 Recuperado de Conrado, S. (1990). Elementos de acustica
arquiteténica (2da edicion). Sao Paulo, Brasil: Nobel.

F2.20 Fuente propia
F2.21 Fuente propia

F2.22 Recuperado de http://bricork.com/es/corcho-industrial-y-
multiusos/21-corcho-industrial-en-rollo.html el 20 de julio del
2014.

F2.23 Recuperado de
http://www.ratsa.com/catalogo.php?linea=5 el 20 de julio del
2014.

F2.24 Recuperado de http://espaciohogar.com/alfombra-de-
colores-2010/ el 20 de julio del 2014.

F2.25 Recuperado de http://santiago.all.biz/materiales-acsticos-

delta-ingeniera-acstica-g63565 el 20 de julio del 2014.

F2.26 Recuperado de
http://produtosacustica.blogspot.com/2008/07 /espuma-
perfilada.html el 20 de julio del 2014.

F2.27 Recuperado de
https://www.facebook.com/esteban.gonzalezmonge?fref=ts el
15 de julio del 2014.

F2.28 Recuperado de http://www.juilliard.edu/ el 10 de julio
del 2014. Creacion propia.

F2.29 Recuperado de http://www.juilliard.edu/ el 10 de julio
del 2014.

F2.30 Recuperado de http://www.oiaraujovianna.com.br/ el 10
de julio del 2014.

F2.31 Recuperado de http://evergroove.com/ el 10 de julio del
2014,

F2.32 Recuperado de
https://www.facebook.com/manolo.carazo.7 ?fref=ts el 10 de
julio del 2014.

177



CAPITULO 3 CAPITULO 4

F3.1 Recuperado de

https://www.facebook.com/CCClarinetes?fref=ts el 10 de julio F4.1 Recuperado de http://imgur.com/jUJvB el 10 de julio
del 2014 del 2014
F3.1 Fuente propia F4.2 Fuente propia

F3.1Fuente propia F4.3 Fuente propia

F3.1Fuente propia F4.4 Fuente propia

F4.5 Fuente propia
F3.1Fuente propia

F4.6 Fuente propia

F4.7 Fuente propia

F4.8 Fuente propia

178



F5.1 Recuperado http://light-

impression.blogspot.com/2009/01/bird-music.html el 10 de
julio del 2014

F5.2Fuente propia

F5.3 Recuperado de https://earth.google.es/ el 01 de julio del
2014. Creacion propia.

F5.4 Fuente propia. Informacion recopilada del uso de suelos
emitido por la municipalidad de Moravia.

F5.5 Fuente propia
F5.6 Fuente propia
F5. 7 Fuente propia

F5.8 Fuente propia. Curvas de nivel tomadas de los mapas
topograficos de la Municipalidad de Moravia.

F5.9Fuente propia.
F5.10Fuente propia. Carta solar obtenida del software SOL-AR

F5.11Fuente propia.

F6.1Fuente propia.
F6.2Fuente propia.
F6.3Fuente propia.
F6.4Fuente propia.
F6.5Fuente propia.
F6.6Fuente propia.
F6.7Fuente propia.
F6.8Fuente propia.

F6.9Fuente propia.

F6.10Fuente propia.
F6.11Fuente propia.
F6.12Fuente propia.
F6.13Fuente propia.
F6.14Fuente propia.

F6.15Fuente propia.

F6.16Fuente propia.
F6.17Fuente propia.
F6.18Fuente propia.
F6.19Fuente propia.
F6.20Fuente propia.
F6.21Fuente propia.
F6.22Fuente propia.
F6.23Fuente propia.
F6.24Fuente propia.

F6.25Fuente propia.

F6.26Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software

Ecotect

F6.27Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software

Ecotect

F6.28Fuente propia.

F6.29Fuente propia.



180

F6.30Fuente propia.
F6.31Fuente propia.

F6.32Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software Ecotect

F6.33Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software Ecotect

F6.34Fuente propia.
F6.35Fuente propia.
F6.36Fuente propia.
F6.37Fuente propia.
F6.38Fuente propia.
F6.39Fuente propia.
F6.40Fuente propia.

F6.41Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software Ecotect

F6.42Fuente propia.
F6.43Fuente propia.

F6.44Fuente propia.

CAPITULO6

F6.45Fuente propia.
F6.46Fuente propia.
F6.47Fuente propia.

F6.48Fuente propia. Imagenes
obtenidas del software Ecotect

F6.49Fuente propia.

F6.50Fuente propia.

Referencias de
GRAFICOS Y TABLAS

CAPITULO 1

G1.1 Fuente propia. Informacion recopilada del archivo
perteneciente a la administracion del Instituto Nacional de
Musica.

CAPITULO 2

T 2.1 Fuente propia

T 2.2 Fuente propia
T 2.3 Fuente propia
T 2.4 Fuente propia
T 2.5 Fuente propia
T 2.6 Fuente propia

T 2.7 Fuente propia. Informacion recopilada del libro Diseno
acustico de espacios arquitectonicos. (Carrion, A. 1998)

T 2.8 Fuente propia. . Informacion recopilada del libro Acoustics
of Wood (2" edition). (Bucur, V. 2006).

T 2.9 Fuente propia. . Informacion recopilada del libro Acoustics
of Wood (2" edition). (Bucur, V. 2006).



CAPITULO 2

T 2.10 Fuente propia. . Informacion recopilada del libro
Acoustics of Wood (2" edition). (Bucur, V. 2006).

T 2.11 Fuente propia. . Informacion recopilada del libro Disefio
acustico de espacios arquitectonicos .(Carrion, A. 1998).

T 2.12 Fuente propia
T 2.13 Fuente propia
T 2.14 Fuente propia

T 2.15 Fuente propia

CAPITULO 3

G3.1 Fuente propia

G3.2 Fuente propia
G3.3 Fuente propia

G3.4 Fuente propia

CAPITULO 4

G4.1 Fuente propia
T4.1 Fuente propia

T4.2 Fuente propia

CAPITULO6

G6.1 Curvas de NC, obtenidas del libro Architectural acoustics.
(Egan, M.David. 2007).

(6.2 Graficode STC, obtenidas del libro Architectural acoustics.
(Egan, M.David. 2007).

G6.3 Bandas de frecuencia, obtenidas del libro Architectural
acoustics. (Egan, M.David. 2007).

G6.4 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecntart

G6.5 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecotect

(G6.6 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecotect

(G6.7 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecotect

(6.8 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecotect

(G6.9 Grafico obtenido de la simulacion acustica elaborada en el
software Ecotect

T6.1 Fuente propia

T6.2 Fuente propia

181



182

Anexo TA. Tabla de materiales con su NRC asociado. (Egan, 2007)

Matena

Sound Absorption Coefficient

125 Hz

250 Hz 500 Hz

1000 Hz 2000 Hz

4000 Hz Number *

NRC

Walls
Sound- Reflec

e block, panted
eavy (large panes)
Nary wWindow

1/2 n thick (naded 10 2 X ds, 16 n

Gypsum board
oc )

sypsum board. 1 fayer, 5/8 i thick {screwed to 1 X
16 in oc with airspaces filled with fibrous

nsulaton )
9 Constructon no. 8 with 2 layers of 5/B-n-thick

gypsum board

10 Marble or glazed tle

11. Plaster on brick

12 Plaster on concrete block (or 1 thick on lath)

13 Plaster on lath

14 Plywood, 3/8-in paneling

15 Steel

16 Venetan bimds. metal

17 Wood. 1/4-in paneling, with arspace betnd

18 Wood. 14n paneling with arspace behind

Sound- Absorbing:

19 Concrete block, coarse

20 Lghrweight drapery. 10 o2/ yd?. flat on wall ( Note
Sound-reflecting a1 most frequencies )

21 Medumweight drapery. 14 oz/yd?, draped to half area
{1e, 2 h of drapery to 1 f of wall)

22 Heavyweight drapery, 18 oz/yd?, draped 1o half area

23 Fiberglass fabnc curtain, 8 1/2 oz/yd®. draped to half
area [ Note' The deeper the awspace behind the drapery
(up to 12 i}, the greater the low-frequency
absorpuon |

24 Snhredded-wood fiberboard, 2 in thick on concrete
{mg A)

25 Thick, fibrous materal behind open facing

26 Carpet, heavy, on 5/8-in perforated mineral fiberboard
with arspace behind

27 Wood, 1/2-in paneling, perforated 3/ 16-in-ciameter
holes, 11 % open area, with 2 1/24n glass fiber m
arspace behnd

Floors'® 111

Sound-Reflecting.

28 Concrete or terrazzo

29 Linoleum, rubber, or asphah tie on concrete

30 Marble or glazed tie

31. Wood

32 Wood parquet on concrete

Sound- Absorbing:

33 Carper heavy, on concrete

34 Carper, heavy, on foam rubber

35 Carpet, heavy, with impermeabile latex backing on foam
rubiber

36. indoor-outdoor carpet

Ceilings ¢ #" t

37 Concrete

38 Gypsum board, 1/2 in thick

39 Gypsum board, 1/2 in thick, in suspension system

40 Plaster on lsth
‘w,smnm

Sound- Absorbing
42 Acoustical board, 3 /4 in thck, in suspension system

(myg. E)
43 Shredded-wood fiberboard, 2 i thick on iay-mn gnd

(mtg. E)

002
oo
001
010
018
035
0.25

028

om
oo
0.12
014
oz8
005
006
042
019

036
003

014
009

060
037

040

0.01
0.02
.01
015
004

001
028
015
014
028

078

059

002
o0
002
005

025
010

om
002
009
010
022
010
Q05
o
014

044

031

035
0.32

026

075
o4

090

om
003
oM
0.11
004

006
024
027

005

oo
010
010
010
022

093

051

003
002
0.04
006
004
018

008

om
002
007
0.06
017
010
007
010
009

o3
o.mn

049

055
068

062

082
063

080

00z
003
oM
010
007

002
005
005
0.06
017

083

053

004
002
006
oo7
0.03
012
004

004

007

001
003
008
005
009
a0
.16
008
006

0.29
017

075

072
083

094

080
08s

050

ooz
003
oo
007
0.06

037
034
020
002
004
004

005
o0a

099

073

005
00z
008
009
002
007
007

002
004
005
004
010
oo7
0.13
006
0.06

0238
024

070

070
039

064

060
096

040

002
0.03
0.02
006
006

060
on
048

045

002
oo7
007
004
0.10

099

oes

007
003
010
o008
0.02
004
009

009

002
005

003
011
002
017

005

0.25
035

060

085
076

092

038
092

0.30

002
002
002
oo7
0.07

065
073
063

065

002
008
009
003
on

094

07a

005
0.00
0.05
0.05
005
0156
005

010

10

000
005
005
0.0%
0.15
010
010

010

035
015

ass

080
056

060

0.75
070

065

000
005
000
010
005

030
055
035

020

000
005
0o0s
008
015§

095

065

66 Water surface (swirmming pool |

M b, Sound Absorption Coeficient B NRC
atenal i et
125 Hr 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Number *
44 Thin, porous s ?
i ey {;&t‘;\d;’bmmmg matenal 010 0 60 [4:14] 082 078 060 075
45 Thick, porous sound-absortung material, 2 in thick 038 060 078 080 078 070 075
{mtg. B}, or thin matenal with awspace behind
(mg. D)
46 i;::raved cellulose fibers, 1 in thick on concrete (mig 008 029 075 098 093 076 0.75
. :; g:ss-ﬁber roof fabne, 12 az/yd? 065 071 082 086 076 062 080
ss-fiber roof fabric, 37 1/2 oz/yd? (Note Sound 038 023 0.17 015 009 006 015
reflecting at most frequencies |
49 Polyurethane foam, 1 in thick, open cell, retculated 007 on 0.20 032 060 085 0.30
50. Parallel glass-fiberboard panels, 1 in thick by 18 in 007 020 040 052 060 067 045
deep. spaced 18 in apan. suspended 12 in below
celing
51. Parallel glass-fiberboard pariels, 1 n thick by 18 in 010 029 062 112 1.33 138 085
deep, spaced 6 1/2 n apart, suspended 12 in below
celing
Seats and Audience ' 5 ¥
52 Fabric wellupholsteraed seats, with perforated seat 019 037 056 067 o061 059
pans, unoccupied
53 Leather-covered upholstered seats. unoccupied® 044 054 060 062 058 050
54 Audence. seated in upholstered seats' 039 057 0BO 094 092 087
55 Congregauon, seated in wooden pews 057 061 07% 086 091 086
56 Char, metal or wood seat, unoccupied 015 019 022 0.39 038 030
57 Swdens, informally dressed. seated in tablet-arm chars 030 041 049 084 087 0B84
Openings *"
58 Deep balcony. with upholstered seats 050-100
59 DiHusers or griles, mechanical system 015050
60 Stage 025-075
MMM|] L Bl
61 Gravel loose and moist. 4 in thick 0.25 0.60 065 070 075 080 070
62 Grass, manon bluegrass, 2 in high 01 0.26 060 069 092 099 060
63 Snow, freshiy fallen, 4 in thick 045 0.78 0.90 0.95 095 095 090
B4 Soil. rough 015 0.25 040 0.55 060 060 045
65 Trees. balsam firs, 20 fi? ground area per ree, 8 ftlugh  0.03 0.06 0.11 017 027 o 015
001 001 oo 002 002 003 000



Anexo TA2.

Tabla de TL y STC de diferentes superficies de materiales simples y compuestas (Egan, 2007)

Transmission Loss (dB)

Transmission Loss (dB)

. sTC ne i S STC ne
Building Construction 125 Hr 250 Hz 500 Hx 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz _ Rating Rating* Building Construction 126 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz  Rating Ratingt
Nalls:# 2
:la "l l‘. 31 Construction no 30 with 5/8-in gypsum
. d screwed to resihent channels
1 3780 plywood {1 1b/#4) 14 8 2 20 21 26 22 boar
2 26-gauge sheet metal {15 Ib/ ) 12 14 15 21 21 25 gg - EI?::{G 2: in oc naelrper::ncaulal ;:: syc:::: 30 s 44 50 54 60 47 33
39 1 ysurm board {2 Ib/hE) i 2 27 3 fuction no wi -in glass-fiber
42 Ia\r-':\|‘ M n -J\:'Lun\« buorc: prt= . N * @ % nsulation in cavity 36 40 45 52 58 64 43 46
nated with joint compound (4 Ib /) 19 26 30 32 29 37 31 33 4-in reinforced concrete slab (54 ib/fté) 48 a2 as 56 57 66 a4 25
5 1/32.n sheet lead (2 Ib/h?) 15 21 27 33 39 45 31 34 14-in precast concrete tees with 2-in
6. Giaas-fiber rook lab (32.5 od/ 7"} 8 9 " 16 20 2% 16 concrete topping on 2-in siab (75 50 2 50 68 54 24
Intena Ib/f?) 39 45 5
7 2 by 4 wood studs 16 in 6c with 1/2-in 35 6-in reinforced concrete slab {75 Ib/fi?) 38 43 ba 59 67 72 55 34
gypsum board both sides (5 Ib/n?) 17 a1 33 40 38 36 33 36 6-in reinforced concrete slab with 3/4.in
8 Construction no 7 with 2-n glass-fiber T&G wood floonngon 1 1/2 by 2
nsulatian in cavity 15 30 34 44 46 41 37 woaden battens floated on 1-in glass
9 2 by 4 staggered wood studs 16 in oc finer {83 Ip/ft?) kl:} a4 52 55 60 65 55 57
each side with 1/ 2-in gypsum board 37 1B-n steel joists 16 in oc with 1 5/8-in
| bothsides (8 /07 23 28 39 46 54 44 39 concrete on §/8-in plywood under
10 Construction no. 9 with 2 1/4-in glass i heavy carpet laid on pad. and 5/8-n
fiber insulanon in cavity 29 38 a5 62 58 50 8 gypsum board artached to joists on
11 2 by 4 wood studs 16 in oc with 5/8-in ceiling side (20 Ib/t?) 27 a7 a5 54 60 65 47 62
gypsum board both sides, one side X
screwed to resiient channels. 3-in glass Roofs*
fiber nsulation in cawty (7 Ib/h?) 2 42 52 58 53 54 52 38 3 by 8 wood beams J‘.: in oc with 2 by
12 Double row of 2 by 4 wood studs 18 in 6 T&G planks. asphalt felt built-up
ac with 3/8-in gypsum board on both roofing, and gravel topping 29 33 37 44 55 63 43
sides of construction 9-in glass-fiber in- 39 Construction no. 38 with 2 by 45 160
sulation in cawity (4 Ib/H?) a 44 55 62 67 65 54 oc between beams, 1/2-n gypsum
13 6-in dense concrete block, 3 cells. board suppored by metal channels on
painted {34 Ib/h?) ar 36 4z 49 55 58 45 ceikng side with &-in glass-fiber insula-
14 B-in hghtweight concrete block. 3 cells tion in cavity 35 42 49 62 67 73 53
. E“"'E" ‘3s'b"":!‘ o o e e G 2 B e G 30 Corrugated steel. 24 gauge with 1 3/8-
1 onstruction no with expan min- 1l Sadieit St
eral loose fill in celis 34 a0 46 52 &0 66 51 :;D?!Wsdnz;; ']“e pEistion A Eet 17 22 26 20 35 41 k[+]
18 S—Im lightweight concrete ulo-;:dwnm 41 2 1/2-in sand and gravel concrete {148
Mich s podiiobfny i i o R /1) on 28 gauge cornugated steel
sige painted (26 Io /) 35 42 50 84 67 65 53 “;?‘:’:?:;v:.ﬁa;;:e;D;:’e::;m
§ 2 | 4 w 2
U ID. dawe oo o s loeh ansached 1o metal furting channeis 57 81 e
(8 /) 22 27 43 47 37 a6 39 13 1/2 m oc on ceiling side (41 Ib/fi?) 32 46 a5 50
18 Construction ng. 17 with 2-in glass-fiber oo
insulgtion in cavity 28 a1 52 54 48 51 45 42 Louvered door. 25 to 30% open 0 12 12 12 12 11 12
19 3 S:B-m?sleel channel studs 16 .ndnc 43 1 3/4-in hollow-core woad door, No
with 1/2-n gypsum board both sides 1 /4y atsill [15
'S b/h) 26 36 43 51 a8 a3 43 :3:5;5;" s oot Sl 14 19 23 18 17 21 19
20 Constructon no 13 with 3-n mineral- u " Ak kets and
fioar msulation m cawity 28 a5 54 55 a7 54 48 a4 ED"S‘:::"”‘ nog 3 vetli gasks 18 22 25 15 20 28 21
21 2 1/2-in steel channel studs 24 in oc et i Rk o
e e U oy 29 £ 3 3 39 43 34
one side. one layer other side (B Ib/ft*) 28 X a8 51 o =12 “ kﬂ!’ :nd :;3]9 core 16 gauge sieel
22 Construction no 21 with 2-in glass-fiber 45 13/4-n o -
nsulation in cavity n a3 55 58 61 51 51 door, glass-fiber filed. with gaskets and 2 o = & 5 o =4
23 3 5/8-n steal channel studs 24 in oc drop seal {7 Io/f)
with Two layers 5/8-in gypsum board Glass'?
both sides (11 1b/f¥) 34 41 51 54 46 82 48 47 1/B-in manoithic float glass (14
24 Construction no 23 with 3-in mineral e 18 21 26 kbl 33 22 26
18 52 59 60 56 62 57 /)
fiber insulation in cawny 48 1/4-in monolitnic float glass (2 9 e s - -
i d e 3 40 a7 55 61 a5 0/ 1¢) ‘ 8 5 - 47 5
25 4 1/2-n face brck (50 Ib/0?) 32 49 1/2-n nsulstad glass 1/8- + 1/B-n
26 Two wythes of 4 1/2-n face brck, 2-n double glass with 1/48-n airspace {33
arspace with matsl ves [ 100 b/hi) a7 37 47 55 62 67 50 o/f13) 21 26 24 13 a4 34 28
27 Two wythes of plastarad 4 1/2.m back 1/8- + 1/8n double glass with 2-in
2 arspace with glass-fiber insulation 50 o 18 I k13 42 44 44 as
n cavity 43 50 52 g " i 59 o with 4-in awspace 2 kM a2 a8 ag 44 a3
51 Conswuction no 50
28 2 by 4 wood studs 16 in oc with 1-n ted glass. 30-mil plastic in-
sweeo on metal lath on outside -:d 52 1m'|‘;:=bih‘l 25 28 32 35 6 43 35
1/2-; gypsum boerd on nside | L 1 ted + 3/16-
/ &-n lamina’
I/t F3] 33 41 46 47 51 42 53 Double glass oss with 2.3 sirspece
29 6-n sohid concrete with 1/2-n plaster n WW'“’"" 25 34 a4 a7 a8 55 a5
both mdes (80 ib/h*) 39 a2 50 58 64 67 53 5.9 b/h') 1 4ein laminated + 3/16-
Floor Callings!? 54 Double n'-“nm‘ with &-in Brepace
30 2 by 10 wood jists 16 in oc with 1/2 nnﬂ\oﬁﬂ:‘ 6 37 a8 51 50 58 ™
in plywood subfioor under 25/31-n cak (5.9 Ib/h") | fein laminated + 1/4-0
on fioor mde. end 5/B-n gypsum board 56 Double &,u:-mwlﬁ“'”z
nailed 10 0ists on cakng ide (10 5 i 5 -, . i & P w:md v 2 30 40 a6 57 42
1 a—r
st o iauih 8 wogi gt g 4 4 R0 40und Menasasion pocterronce of 3 19 SONIILCIGN 1ested over § Slandard Wequency
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Sound Pressure Level (dB)

000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Anexo TA3. Tabla de NC recomendados para diferente tipo de espacios (Egan, 2007)

Example Source 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1
Home
Alarm clock at 4 10 9 ft (nnging) 46 a8 55 62 62 70 80 80
Electnc shaver at 1 f 59 58 49 62 60 64 60 59 68
Vacuum cleaner at 3 fi 48 66 69 73 79 73 73 72 81
Garbage disposal a1 2 h 64 83 69 56 55 50 50 49 69
Clothes washer at 2 to 3 fi (wash cycle) 59 65 59 59 58 54 50 46 62
oiet (refiling tank j 50 55 53 54 57 56 57 52 63
Whirlpool, sx nozzies | filing wb) 68 65 68 69 7 1 68 65 74
Window air-conditioning unit 64 64 65 56 53 48 44 37 59
Telephone at 4 10 13 ft (nnging| 41 44 56 68 73 69 B3 83
TV at 10 f 49 62 64 67 70 68 63 39 74
Stereo {teenager hstering level) 60 72 83 B2 82 80 75 60 86
Stereo {adult bstening level ) 56 66 75 T2 70 66 64 48 75
Viohn at 5 fi {forussimo) 9 91 87 83 79 66 92
Normal conversational speech at 3 R 57 62 63 57 48 40 63
Outdoors
Bwds a1 10 h 50 52 54 57
Cicadas ; a5 51 54 48 57
Large dog at 50 fi (barking } 50 58 68 70 64 52 48 72
Lawn mower at 5 fi 85 87 B6 B4 81 74 70 72 86
Pistol shot at 250 ft (peak impulse levels } 83 91 99 102 106 106
Surf at 10 to 15 ft (moderate seas) 7 72 70 71 67 64 58 54 78
Wind in trees (10 mi/h) 33 35 37 ar 35 43
Transportation
Large trucks at 50 fr (55 mi/h) 83 85 83 85 81 76 72 65 86
Passenger cars at 50 ft (55 mi/h) 72 70 67 €6 67 66 59 54 71
Matorcycle at 50 ft (full throttle, without 95 95 91 1 91 87 87 85 95
baffle )
Snowmobile at 50 fi 65 82 B84 75 78 77 79 89 85
Train at 100 ft (pulling hard) 95 102 94 90 B6 B7 83 79 94
Train siren at 50 f 88 20 10 110 107 100 91 78 108
Car hom at 15 ft . 92 95 20 80 60 a7
Commercial turbofan arplane at 1 mile [from 77 82 82 78 70 56 79
1akeoft fight path)
Military hehicopter a:500 ft [single engine, 92 89 83 81 78 72 62 51 80
medium size )
Interiors
Amplified rock music performance (large 116 117 119 116 118 115 109 102 121
arena )
Audiovisual room 85 89 92 90 B89 87 85 80 94
Auditonum {applause ) 60 68 75 79 85 B4 75 65 88
Classroom 60 66 72 i 74 68 60 50 78
Computer equipment room 78 75 73 78 80 78 74 70 B84
Dog kennel 90 104 106 101 89 79 108
Gymnasiurm 72 78 84 89 86 BO 72 64 90
Knchen 86 85 78 78 77 72 65 57 81
Laboratory 65 70 73 75 72 69 65 51 77
Uibrary 60 63 66 67 64 58 50 40 68
Mechanical equipment room 87 86 85 84 83 82 80 78 88
Music practice room 90 94 96 96 96 91 91 0 100
Racquetball court 82 85 80 85 a3 75 68 62 86
Reception and lobby area 60 66 72 7 74 68 60 50 78
Te rrcil 65 74 78 80 79 75 68 60 83



