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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el mundo la educaciéon es impredecible en toda cultura, raza y nacion, donde
existen problemas que impiden lograr un aprendizaje adecuado donde de
acondicionamiento acustico es un problema notorio del recinto arquitectonico, afectando
principalmente a espacios pedagogicos de educacién superior musical, donde la falta de
criterios acusticos en el disefio espacial, afecta principalmente a la poblacion estudiantil y
el profesorado, los cuales al realizar sus actividades en instalaciones deplorables no se
logra un aprendizaje correcto, asi mismo el ruido es un factor que impide lograr un
acondicionamiento acustico adecuado, por lo que es pertinente aplicar criterios
geométricos de acondicionamiento acustico pasivo para dar solucién al problema que
impide lograr un aprendizaje apropiado dentro de un ambiente pedagdgico.

El acondicionamiento acustico consiste en la definicién de las formas y
revestimientos de las superficies interiores de un recinto con objeto de conseguir las
condiciones acusticas mas adecuadas para el tipo de actividad a la que se haya previsto
destinarlo. (Carrién, 1998, p.12)

A nivel mundial, el problema del ruido se soluciona mediante estrategias
geomeétricas de acondicionamiento acustico, logrando un aprendizaje adecuado y un
correcto confort acustico en el espacio interior, mediante el uso primordial de formas
geométricas, asi lo afirma Amorin, A. (2007) para lograr un 6ptimo acondicionamiento
acustico, dependera de la forma geométrica del recinto, entendiéndose el comportamiento
de la onda sonora dentro en el espacio, para tratar de eliminar mediante la geometria el
paralelismo de muros. Asu vez existen escuelas de educacion superior musical que
emplean criterios geométricos en el disefio de sus ambientes, siendo el caso del

conservatorio de musica en el Distrito 17 de Paris. (Ver anexo N° 1)
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En tal sentido, en el ambito nacional la intervencion de criterios geométricos de
acondicionamiento acustico pasivo, en espacios pedagdgicos de educacion superior
musical, no son los mas 6ptimos ni apropiados para el aprendizaje, entendiéndose que un
adecuado confort acustico esta ligado al uso de formas geométricas, obteniendo un
resultado adecuado de sonorizacion espacial para la realizacion optima de las actividades
dentro del ambiente. En efecto, a nivel nacional existe una escuela que reune criterios
minimos acusticos en el disefio del espacio, siendo el actual Conservatorio regional de
mausica Luis Duncker Lavalle, donde se hace uso de geometria no euclidiana, para
condicionar al espacio interior, eliminando el paralelismo. (Ver Anexo N° 2)

Asi mismo, la realidad a nivel local no deja de presentar aspectos negativos, la falta
de una intervencion correcta de criterios de acondicionamiento acustico en espacios
pedagogicos destinados al aprendizaje, llevando a cabo actividades de aprendizaje en
espacios deplorables que carece de acondicionamiento acustico geométrico, mostrandose
notorio en el Unico centro a nivel regional de educacion superior musical, el Conservatorio
Regional de Musica Carlos Valderrama, viéndose como sus ambientes afectan a la
poblacion estudiantil en el aprendizaje, siendo su mayor problema el ruido, las
interferencias sonoras entre espacios, inteligibilidad de palabra, ecos, reverberaciones,
entre otros, al carecer de criterios geométricos de acondicionamiento acustico que permita
un espacio destacado para el aprendizaje (Ver anexo N° 3)

Asi mismo, resulta oportuno entender seglin Jiménez, G. (2013) que los materiales,
sistemas acusticos absorbentes o difusores, son una parte necesaria del acondicionamiento
acustico, pero a su vez menos importante que la eleccién y distribucion de esos en
materiales, donde la calidad acustica de una sala se puede lograr con sistemas menos
eficientes, dependiendo en todo momento del espacio acondicionar, para evitar usar un uso

excesivo en difusores 0 mayor recurso en el acondicionamiento acustico.
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En la misma circunstancia, a nivel internacional el acondicionamiento acustico es
de vital importancia el uso de materiales y sistemas acusticos en espacios pedagogicos
destinados principalmente a la educacion musical, donde se prima la forma geométrica del
espacio para aminorar el uso de materiales y difusores que poseen un costo elevado al
momento de su elaboracion, en tal sentido se puede apreciar en la Escuela de musica
Yotoco, donde se busca priorizar la forma geométrica para ayudar a controlar el sonido
interno, ademas de aminorar considerablemente el acondicionamiento acustico con
materiales acusticos. (Ver anexo N° 4)

En tal aspecto, a nivel nacional el acondicionamiento acustico mediante materiales,
sistemas absorbentes o difusores se encuentran limitados en su aplicacién, debido a sus
espacios que no fueron destinados para el desarrollo de las actividades educativas, en el
cual se tiene limitaciones en la aplicacion de criterios geométricos acusticos,
proporcionando prioridad al uso de materiales acUsticos absorbentes, de manera parcial a
los ambientes que mas requieren su intervencién, siendo el caso del actual Conservatorio
Nacional de MUsica, el cual presenta problemas en su estructura y disefio espacial dando
pertinencia a la aplicacion de materiales para lograr un acondicionamiento acustico notable
en los ambientes. (Ver anexo N° 5).

Adicionalmente, en Trujillo al carecer de centros de educacién superior musical, la
aplicacion de materiales y criterios geométricos espaciales, no estan presentes en la
concepcion de la escuela, debido a que se encuentra en espacios que no fueron disefiados
para desarrollar sus actividades, las cuales muestran de manera parcial la aplicacion de
materiales en sus ambientes, siendo una solucion no apta para el espacio, mostrandose
como ejemplo el actual conservatorio Regional Carlos Valderrama que tiene deficiencias
en sus ambientes y falta de aplicacion en revestimientos y materiales para lograr un

acondicionamiento acustico correcto en los espacios pedagogicos. (Ver anexo N° 6)
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Por otra parte, el criterio relevante que se debe tomar en cuenta segun Maifio, J.
(2010) es realizar un estudio de la onda sonora y su comportamiento para entender los
efectos de su comportamiento, planteando soluciones para que el sonido se distribuya
homogéneamente por todo el espacio que requiera su intervencion, obteniéndose
parametros acusticos (tiempo de reverberacion, claridad musical, sonoridad, ...) que
permite tener en cuenta en el disefio espacial, evitando que se produzcan ecos 0
focalizaciones no deseados en el espacio.

En relacion con lo anteriormente mencionado, es importante entender el
comportamiento de la onda sonora en el espacio para definir la intervencion del
acondicionamiento acustico en el recinto, ademas de controlar las dispersiones y ruidos
desfavorables del espacio, siendo pertinente aplicar este criterio geométrico en cada recinto
destinado para aprendizaje y areas complementarias, en la investigacién de Valverde, J.
(2015) muestra que el comportamiento de la onda dependera de la geometria espacial y de
cada elemento a considerar en el espacio interior, definiéndose como focalizaciones de
sonido a la reflexion de la onda sonora. Ademas, la aplicacion de estos criterios se ven
plasmados en el Teatro Agora, de Paises Bajos. (Ver Anexo N° 7)

Con respecto, a nivel nacional el estudio del comportamiento sonoro se da
principalmente en espacios complementarios al aprendizaje donde su intervencion es de
importancia relevante para definir las soluciones para el acondicionamiento acustico,
siendo pertinente el estudio previo en investigaciones cientificas donde se muestra el
método para hallar los criterios acusticos con relacion a la onda sonora; es por esto, segun
lo antes mencionado se evidencia en la investigacion de Avila, S. (2017) mostrandose los
criterios a tener en cuenta para delimitar la onda sonora en un espacio, considerando la
geometria espacial para ayudar a controlar su reflexion ademas del uso de materiales

acusticos que permiten absorber la onda sonora en espacios que requieren su intervencion.
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Asi mismo, en el Peru existe el Teatro Nacional del Peru que esta disefiado a base del
comportamiento sonoro, el cual define su forma, funcion y materialidad del recinto. (Ver
anexo N° 8).

En la misma circunstancia, en el ambito local no existe muestras de un estudio
Optimo para espacios pedagogos, donde la relevancia de aplicacion de criterios del
comportamiento de la onda sonora se ven aplicados en recintos complementarios de
educacion, determinando las focalizaciones necesarias para lograr un acondicionamiento
acustico en el espacio, para ilustrar este criterio, es aplicado en el disefio espacial del
Teatro Victor Raul Lozano, donde se determina el comportamiento de la onda segun su
forma geométrica, materiales y los elementos acusticos. (Ver anexo N° 9)

Por sobre todo, el confort acustico dependera de su aplicacion segun los criterios
geométricos, materiales y el comportamiento sonoro, los cuales definira si los espacios son
propicios para el aprendizaje; en tal sentido al no disefiar espacios mediante las
consideraciones de los criterios geométricos de acondicionamiento acustico pasivo la
probabilidad de lograr espacios 6ptimos que aseguren un aprendizaje adecuado sera
minimo, debido a que al emplear espacios tipicos en el disefio, no garantiza un adecuando
acondicionamiento acustico, por lo que se requiere emplear criterios de acondicionamiento
acustico, para solucionar los problemas mas comunes dentro de un espacio que requiere la
intervencion de acondicionamiento acustico.

En consecuencia, al observar la realidad problematica a nivel internacional,
nacional y local, se concluye que para disefiar espacios pedagdgicos y complementarios, es
indispensable tener en cuenta los criterios geométricos de acondicionamiento acustico
pasivo para ayudar a mejorar la calidad educativa, donde el problema acustico debe ser

considerado como solucion principal para acondicionar de manera éptima el espacio y asi
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obtener resultados favorables, con garantias de mejorar 6ptimamente la sonorizacion
espacial, mediante el uso de formas geométricas, materiales y el estudio de la onda sonora.
1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera los criterios geometricos de Acondicionamiento Acustico Pasivo
condicionan al disefio de espacios pedagdgicos de educacion superior musical en Trujillo
20207
1.3. Objetivo General
Determinar de qué manera los criterios geométricos de Acondicionamiento
Acustico Pasivo condicionan al disefio de espacios pedagogicos de educacidn superior
musical en Trujillo 2020.

1.4. Antecedentes

1.4.1 Antecedentes tedricos generales
1. Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona, Espafia:
Edicions Universitat Politécnica de Catalunya.

En este libro el autor muestra de manera especifica el tema de la acustica,
detallando los principios basicos del sonido y el tipo de frecuencias que se genera a partir
de un sonido, detallando criterios que deben ser tomados en cuenta al momento de disefiar
un proyecto con estudio acustico, asimismo el autor hace una seriacion de materiales que
son propicios para absorber el sonido con el fin de disminuir la inteligibilidad, en el mismo
sentido, el uso de la geometria acuUstica, esta presente en la mayoria de puntos abordados
del libro, donde se toma en cuenta para la solucion acustica.

La importancia de este libro es de gran aporte para la investigacién debido a que se
encuentra en su contenido la esencia de la acUstica arquitectonica y su aplicacion, dando a
entender el comportamiento del sonido en recintos cerrados junto a los demas factores que

influyen para lograr un acondicionamiento acustico correcto en el interior, asi mismo el
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libro menciona una serie de métodos y estrategias para el uso correcto en la arquitectura,

mostrando relevancia en el apartado de materiales acusticos y el estudio de focalizacion del

sonido, los cuales pueden ser controlados o direccionados segun los factores dentro de un

recinto tales como materiales acusticos, formas geometricas, resonadores, difusores y

métodos de construccion en el espacio.

2. Zapata, G., Goubert, B. y Maldonado, J. (2005). Universidad, muasicas urbanas,
pedagogia y cotidianidad. Ciudad de México, México: Universidad Pedagdgica
Nacional — UPN.

Este libro habla de espacios pedagodgicos relacionados con la educacién musical,

donde se observa el desinterés por parte de la poblacion estudiantil que deja de estudiar a

causa de diversos factores, uno de ellos es la falta de ambientes propicios para la educacién

donde se hablen temas en comun, asimismo los autores en el mismo capitulo hace mencion
de generar distintos espacios académicos de socializacion permanentes que involucren a la
poblacion estudiantil, aumentando el interés por el estudio de la mdsica, para lograr un
resultado académico Gptimo.

Este libro es importante para comprender el tema de investigacion y la importancia

de acondicionar con criterios acusticos un ambiente para el aprendizaje apropiado y

convivencia dentro de un aula pedagdgica, por otra parte se enfatiza que en los centros de

educacion, donde se carece de una intervencion de acondicionamiento acustico, afectando

a la poblacion estudiantil obteniéndose como resultado, un aprendizaje inadecuado dentro

de las aulas pedagogicas, ademas de llevar una insatisfaccion por parte del profesorado y

alumnado, debido a su problematica en el acondicionamiento acustico; el punto de gran

relevancia para el disefio de aulas pedagdgicas y del proyecto en general es tener un

acondicionamiento acustico oportuno, que propicie un aprendizaje adecuado en las aulas.
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3. Alsina, P. (2006). El area de educacion musical: Propuestas para aplicar en el aula.
Barcelona, Espafia: Editoria GRAO

Muestra la importancia de la musica en la sociedad y como se puede comunicar a
través de ella, por otro lado, se encuentra una serie de criterios que se debe tenerse en
cuenta al momento de disefiar un ambiente educativo; precisando en el criterio “espacio”,
detallando como estos ambientes deberian guardar una relacién entre espacio — usuario,
para obtener resultados 6ptimos de aprendizaje por parte del profesorado y alumnado.

La importancia de comprender un espacio es indispensable para el aprendizaje
dentro y fuera de los ambientes destinados para educacion, es por esto, se precisa que estos
ambientes deben estar adecuados segun los criterios acusticos para lograr espacios
confortables para el aprendizaje, asi mismo creando espacios exteriores que permita una
retroalimentacion del aprendizaje dentro y fuera de las aulas, teniendo en cuenta los
criterios acusticos para el disefio de ambas aulas
4. Amorin A, (2007). Formas geométricas e qualidade acustica de salas de aula: estudo

de caso em campinas-sp (tesis de maestria). Univeridade Estadual de Campinas,
Campinas, Brasil.

La investigacion en primera instancia hace referencia de como esta la educacion
Paulista y los problemas encontrados dentro de las aulas pedagdgicas, siendo la acUstica el
principal problema de un aula pedagdgica, en el mismo sentido, el autor aborda la acUstica
como solucion al problema, fundamentando de manera precisa la importancia de la
geometria en la acustica de las salas y los pardmetros acusticos que son relevantes para el
acondicionamiento acustico, no dejando de lado el estudio de las ondas sonoras y su
interaccion en recintos de diferentes bases geométricas, donde el comportamiento 6ptimo
de estas, se determina mediante la geometria y la materialidad del espacio, garantizando

mediante estos un acondicionamiento acustico conveniente, segun visto en la investigacion
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se hace uso de cada criterio y caracteristica acustica geométrica en la intervencion de un

andlisis de caso.

La relevancia de esta investigacion se encuentra en las soluciones que se plantea
para garantizar un confort acustico, determinando la forma geometria desde el punto de
partida para certificar soluciones 6ptimas para la acustica; no dejando de lado los
materiales acusticos que ayudaran a interactuar mejor el comportamiento del sonido,
ademas que la investigacion da entender de manera sintética como se debe analizar y
proponer las soluciones pertinentes para el acondicionamiento acustico adecuado dentro de
una ambiente que requiera su intervencion.

5. Valverde, J. (2015). Estudio de acondicionamiento acustico en rehabilitacion de
recinto religioso como auditorio, sala de conferencias y de exposiciones (tesis de
maestria). Universidad de Valladolid, Valladolid, Espafia.

La acUstica arquitectonica es abordada desde un inicio, mostrando antecedentes
historicos, el acondicionamiento acustico geométrico y sus parametros, especificando de lo
imprescindible que es para el estudio acustico, porque esto permite conocer posibles ecos y
su focalizacién; los pardmetros son aplicados para el problema acustico, mediante el uso de
materiales o paneles que ayuden a la absorcion del sonido, la investigacion concluye en un
analisis de caso.

La cantidad de informacién brindada por la investigacion permite comprender
como los materiales actian dentro de un espacio para condicionar un adecuado confort
acustico, dando dos resultados que pueden ayudar a mejorar o empeorar la inteligibilidad
de palabra si es que no se logra aplicar correctamente los materiales, no obstante,
repercutird la estrategia de direccionar, canalizar, eliminar, absorber las reflexiones y ecos,

mediante las formas geomeétricas usadas en el espacio interior, mostrandose como
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estrategia complementaria para lograr un control adecuado de las reflexiones y ecos

producidas dentro de un espacio.

1.4.2 Antecedentes arquitectonicos

1. Rodriguez, E. (2001). Analisis y balance acustico de los espacios arquitectonicos (tesis
de maestria) Universidad Autdnoma Metropolitana, Distrito Federal, México.

Se muestra conceptos de la acustica arquitectdnica y el confort acustico, haciendo
hincapié en los criterios tales como las reflexiones en superficies segun su forma
geométrica, viéndose una diferencia notoria en el comportamiento de estos en diferentes
angulos y formas de las superficies, también se muestra la manera de como se relacionan
las reflexiones y reverberaciones en un espacio geométrico, mostrando materiales
apropiados para la solucion.

La investigacion permite comprender el comportamiento de una onda sonora en un
recinto, ademas que propone el uso de geometrias euclidianas no ortogonales para una
solucion acustica y variaciones ritmicas adecuados dentro de un espacio interno, el uso de
materiales que simplifiquen las reflexiones producto de la resonancia y el eco interno,
permite comprender estratégicamente en que parte del recinto se debe hacer uso de
materiales absorbentes y partes aledafas, otro tipo de solucion acustica que permita
garantizar un adecuado confort acustico, no dejando de lado la intervencion en la estructura
del proyecto.

2. Mafo, J. (2010). Aislamiento y Acondicionamiento Acustico de un Auditorio para
Actuaciones en Directo de Bandas de MUsica (tesis de maestria). Universidad
Politécnica de Valencia, Valencia, Espafia.

El presente estudio indica un aislamiento y acondicionamiento acustico apropiado
se determina por espacios geométricos euclidianos no ortogonales. Esta investigacion hace

un analisis de caréacter cientifico, al analizar cada material a emplear en la propuesta de
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disefio, haciendo una investigacion cuantitativa de la capacidad de absorcion que puede
lograr un material acUstico analizado, ademas del estudio de los elementos “butacas” que
estaran dentro del auditorio, viendose como estos pueden ayudar a controlar el sonidos
emitidos por los oradores, el disefio de un techo equipotencial para permitir una mejor
reflexion del sonido, juntamente con el uso de difusores para ayudar a dispersar en
distintos angulos el sonido.

La importancia de esta investigacion permite comprender cémo es el
comportamiento de los materiales y la capacidad de absorcidn que tienen cada uno, ademas
gue no permite seleccionar un adecuado catalogo de materiales que se pueden emplear
dentro de un espacio, garantizando gque estos materiales responda al acondicionamiento
acustico, por otro lado, permite entender de como funciona un techo equipotencial y de qué
manera ayuda al acondicionamiento acustico, y la combinacion que se debe hacer con el
uso complementario de difusores para garantizar y optimizar una solucién pertinente al
problema acustico de un ambiente.

3. Jiménez, G. (2013). Estudio y Disefio de Sistemas para el Acondicionamiento Acustico
(tesis de maestria). Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia.

El investigador se enfoca en el estudio de la acustica arquitectdnica, profundizando
en los sistemas de absorcidn acustica, difusores para el acondicionamiento acustico de
salas 0 donde sea necesario su aplicacion, haciendo un anélisis cuantitativo de cada tipo de
onda sonora y lo que produce dentro de un ambiente, asi mismo, se muestra el criterio
geométrico de la accion de la onda en relacion con la superficie del espacio, siendo
complementario y condicionante el uso de materiales absorbentes que permitan controlar la
onda reflejante, en su parte difusores geométricos que ayudan a controlar y mejorar un

espacio interior, muestra criterios a tener en cuenta para hacer uso de ellos en la aplicacién
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dentro de los espacios, por otra parte, el autor expone distintos tipos de sistemas
constructivos, difusores y absorbentes.

La investigacion es pertinente para entender como se comportan las ondas sonoras
en la geometria espacial, mostrandose pertinente en el uso de geometrias euclidianas
“formas no ortogonales” y no euclidianas “formas convexas”, ademas del adecuado uso de
resonadores, difusores para distribuir de manera parcial el sonido dentro de un espacio,
ademas el autor hace entender de manera metodoldgica como los distintos materiales
tienen un fin diferente para lograr, evitar o redirigir una reflexién sonora, en el mismo
sentido se entiende de cdmo se debe acondiciona la estructura del proyecto, haciendo una
intervencion en el acondicionamiento acustico de paredes, muros, techos, aplicandolos con
una influencia geométrica para evitar acumulacion de sonido o traspaso de este al otro lado
de la estructura.

4. Awvila, S. (2019). Infraestructura Sostenible para el Conservatorio Nacional de Mdsica
(tesis de pregrado). Universidad Ricardo Palma, Lima, Perd.

Se muestra la acustica arquitectonica y como esta sera aplicada el proyecto, donde
se tiene en cuenta el acondicionamiento 6ptimo en los espacios segun el requerimiento,
haciendo uso de materiales absorbentes para la reduccion de los problemas acusticos en el
auditorio, salas de ensayo, aulas de clase, entre otros ambientes que requieran su
intervencion, dando un tratamiento adecuado a los ambientes.

Este proyecto es conciso en la investigacion por la aplicacion correcta de criterios
acusticos en los ambientes internos y la volumetria en general, lo que conlleva a
determinar un comportamiento distinto de ondas sonoras dentro de los ambientes,

ayudando a controlar el eco y las reverberaciones.
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5. Burgos, L.y Miranda, L. (2019). Centro de difusion de la musica en Lima (tesis de
pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Peru.

Definicion del concepto de la musica y su origen, haciendo hincapié en el problema
que aquejan a este tipo de infraestructura y la solucion a través de un acustico, para lograr
espacios en condiciones de confort, por otra parte, se desarrollé una propuesta donde
interviene los criterios de acondicionamiento acustico, aplicado en el auditorio, salas de
ensayo, aulas de clase, entre otros, en conjunto de materiales que ayuden a la absorcién del
ruido interno.

La investigacién muestra una importancia relevante de criterios técnicos y acusticos
en la aplicacion del auditorio donde la geometria determina un confort acustico, siendo
pertinente el uso de materiales que se aplican en este tipo de recintos que también pueden
ser aplicados donde se requiera su intervencion.

1.5. Dimensiones y criterios arquitectonicos de aplicacion
1.5.1 Dimensiones
e Forma Geométrica

Amorin, A. (2007). Formas Geométricas E Qualidade Acustica De Salas De Aula:
Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de Maestria). Univeridade Estadual de Campinas,
Campinas, Brasil. Conjunto de caracteristicas de la forma geométrica arquitectonica segun
el espacio interior o exterior que requiera su disefio geométrico para evitar inteligibilidad.
e Materiales Acustico Absorbentes

Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona,
Espafia: Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. Conjunto de materiales
constructivos para el tratamiento de acustico en el espacio interior arquitectonico para

asegurar una disipacion y absorcion de las ondas segun el caso.
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e Sistema De Construccion Y Difusores

Jiménez, G. (2013). Estudio y Disefio de Sistemas para el Acondicionamiento
Acustico (Tesis de Maestria). Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia.

Conjunto de métodos constructivos y difusores para la absorcion, reflexion y
difusion del sonido, ayudando a controlar el ruido producido en un espacio interior,
aplicado en la funcion del espacio arquitectdnico.
e Focalizaciones Del Sonido

Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona,
Espafa: Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. Conjunto de caracteristicas que se
deben tener en cuenta al momento de disefiar un espacio arquitectonico, para evitar ecos y
reflexiones en distintos angulos segun la superficie interior.

1.5.2 Criterios arquitectonicos de aplicacién

e Criterios de dimension forma geométrica:

1. Uso de volimenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal.
Carridn, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona, Espafia:
Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. El planteamiento de la forma
geomeétrica beneficia a la acustica interna en los espacios pedagdgicos, donde se
necesita que los planos no sean paralelos, puesto que se evita las reflexiones,
inteligibilidad de la palabra y otros efectos sonoros.

2. Uso de composicion volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales. Amorin. A, (2007). Formas Geomeétricas E
Qualidade Acustica De Salas De Aula: Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de
Maestria). Univeridade Estadual de Campinas, Campinas, Brasil. El planteamiento

afecta a los ambientes interiores con el ritmo no ortogonal permitiendo generar
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reflexiones de sonido que sirven para conducir las ondas sonoras en distintos angulos,
logrando una mayor garantia de acondicionamiento acustico.

Aplicacion de geometria no euclidiana de forma curva en los planos exteriores de la
volumetria. Rodriguez, E. (2001). Andlisis y balance acustico de los espacios
arquitectonicos: propuesta de un modelo auxiliar para el disefio de espacios con
caracteristicas de confort acustico en arquitectura (Tesis de Maestria). Universidad
Auténoma Metropolitana, D. F. de México, México. El planteamiento impide que las
ondas sonoras producidas del exterior no ingresen de forma directa al interior de la
edificacion, haciendo que reboten y sean redireccionadas a los costados y al exterior,
disminuyendo el ruido producido de las calles con afluencia de transito vehicular.
Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con funcion
para auditorio. Rodriguez, E. (2001). Analisis y balance acustico de los espacios
arquitectdnicos: propuesta de un modelo auxiliar para el disefio de espacios con
caracteristicas de confort acustico en arquitectura (Tesis de Maestria). Universidad
Auténoma Metropolitana, D. F. de México, México. El planteamiento genera jerarquias
volumétricas, que conlleva a un ingreso con percepcion visual de escala monumental,
asimismo permite generar recorridos de integracion desde el exterior al interior del
proyecto.

Criterios de dimension focalizaciones del sonido:

Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro.
Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona, Espafia:
Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. El planteamiento ayuda a la dispersion
sonora dentro del auditorio y aulas pedagogicas, puesto que su forma geomeétrica

impide la concentracion de reflexiones y la distorsion sonora dentro del ambiente.
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6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie del
plano superior. Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos.
Barcelona, Espafa: Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. El planteamiento
produce reflexiones rapidas en el uso del escenario ayudando a mejorar la calidad de
sonido para los musicos, sabiendo el efecto sonoro en tal zona puede generar conflictos
de interferencia de sonido “distorsion”.

7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior a
otro. Amorin. A, (2007). Formas Geométricas E Qualidade Acustica De Salas De
Aula: Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de Maestria). Univeridade Estadual de
Campinas, Campinas, Brasil. El criterio beneficia a la absorcion de reflexiones
producidas en un punto especifico, aportando un apartado acustico dentro de todas las
zonas publicas y privadas de la edificacion, mostrando una garantia de legibilidad de la
palabra dentro de los espacios.

8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos exteriores.
Amorin. A, (2007). Formas Geométricas E Qualidade Acustica De Salas De Aula:
Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de Maestria). Univeridade Estadual de
Campinas, Campinas, Brasil. El planteamiento genera espacios conjugados de llenos y
vacios que permite una iluminacion cenital y una mejor dispersion sonora, con efecto
de eliminar y canalizar las ondas sonoras en espacios abiertos pedagdgicos y aulas del
proyecto.

e Criterios de dimension materiales acustico absorbentes:

9. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro.
Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona, Espafia:

Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. El planteamiento ayuda a la dispersion
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10.

11.

12.

sonora dentro del auditorio y aulas pedagogicas, puesto que su forma geometrica
impide la concentracion de reflexiones y la distorsion sonora dentro del ambiente.

Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones en la superficie del plano
superior. Carrién, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Barcelona,
Espafia: Edicions Universitat Politécnica de Catalunya. El planteamiento produce
reflexiones rapidas en el uso del escenario ayudando a mejorar la calidad de sonido
para los musicos, sabiendo el efecto sonoro en tal zona puede generar conflictos de
interferencia de sonido “distorsion”.

Criterios de dimension sistema de construccion y difusores:

Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior a
otro. Amorin. A, (2007). Formas Geométricas E Qualidade Acustica De Salas De
Aula: Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de Maestria). Univeridade Estadual de
Campinas, Campinas, Brasil. El criterio beneficia a la absorcién de reflexiones
producidas en un punto especifico, aportando un apartado acustico dentro de todas las
zonas publicas y privadas de la edificacion, mostrando una garantia de legibilidad de la
palabra dentro de los espacios.

Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de relacidn contigua con aberturas
entre planos. Amorin. A, (2007). Formas Geométricas E Qualidade Acustica De Salas
De Aula: Estudo de caso em Campinas-SP (Tesis de Maestria). Univeridade Estadual
de Campinas, Campinas, Brasil. El planteamiento genera espacios conjugados de llenos
y vacios que permite una iluminacion cenital y una mejor dispersion sonora, con efecto
de eliminar y canalizar las ondas sonoras en espacios abiertos pedagogicos y aulas del

proyecto.
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e Lista de criterios arquitectonicos de aplicacion:

Criterios en 3D:

1. Uso de volimenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal.

2. Uso de composicion volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores de la
volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con funcién
para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro.

6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie del
plano superior.

7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior a
otro.

8. Aplicacién de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos exteriores.

Criterios de detalle:

1. Aplicacion de métodos constructivos en madera, carton-yeso, enchapado metalico y
ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.

2. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados o
suspendidos.

Criterios de Materiales:

1. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta de
madera, entre otros en muros de la zona pedagogica y auditorio.
2. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y la

losa.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

* Segun su profundidad: investigacion descriptiva por describir el comportamiento
de una variable en una poblacion definida o en una muestra de una poblacion.

* Por la naturaleza de los datos: investigacion cualitativa por centrarse en la
obtencion de datos no cuantificables, basados en la observacion.

» Por la manipulacion de la variable es una investigacion no experimental, basada
fundamentalmente en la observacion.
La presente investigacion se divide en tres fases:

Primera fase, revisiéon documental

Método: Revision de documentos primarios sobre investigaciones cientificas.
Propdsito:
e Precisar el tema de estudio y la variable.
e Identificar los criterios arquitectonicos de aplicacion.
e Los criterios arquitectonicos de aplicacion son elementos descritos de modo
preciso e inequivocable, que orientan el disefio arquitectonico.
Materiales: muestra de articulos (10 investigaciones primarias entre articulos y
tesis)
Procedimiento: identificacion de los criterios arquitectdnicos de aplicacion mas
frecuentes que caracterizan la variable.

Segunda fase, analisis de casos

Método: Analisis de los criterios arquitecténicos de aplicacidn en planos e

imagenes.
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Proposito:

e Identificar los criterios arquitectonicos de aplicacion en hechos arquitectonicos
reales para validar su pertinencia y funcionalidad.

e Materiales: 5 hechos arquitectonicos seleccionados por ser homogéneos,
pertinentes y representativos.

e Procedimiento:

e Identificacion los criterios arquitectonicos de aplicacién en hechos arquitecténicos.

e Elaboracion de cuadro de resumen de validacién de los criterios arquitectonicos de
aplicacion.

Tercera fase, resultados

Método: Describir de manera cualitativa y gréfica los resultados obtenidos en el
analisis de casos.
Propdsito: Determinar los lineamientos tedricos de disefio arquitectdnico.
2.2. Presentacion de casos arquitectdnicos
Casos Internacionales:
- Centro de congresos en Haute Saintonge
- Espacio Cultural de La Hague
- Escuela de musica Yotoco
Casos Nacionales:
- Sostenible para el Conservatorio Nacional de Mdsica

- Centro de Difusion de la Masica en Lima
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Tabla 1. Lista de relacion entre casos, con la variable y el hecho arquitectonico

CRITERIOS GEOMETRICOS

NOMBRE DEL ESCUELA DE
CASO DE ACONDICIONAMIENTO ;
PROYECTO 3 MUSICA
ACUSTICO PASIVO
I
Centro de congresos
01 ) X
en Haute Saintonge
| | Espacio Cultural de | |
02 X
La Hague
| | Escuela de musica | |
03 X X
Yotoco
| | Infraestructura | |
Sostenible para el
04 ) X X
Conservatorio
Nacional de MdUsica
| | Centro de Difusion | |
05 de la MUsica en X
Lima
Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.1. Centro de congresos en Haute Saintonge

Figura 1. Vista General del caso 01

Fuente: Archdaily.pe

Resefia del proyecto:

Este proyecto disefiado por el grupo de arquitectos TETRARC en el afio 2017, esta
ubicado en la Jonza, Francia, funciona como un centro comunitario; el proyecto
conceptualizado segun su contexto para encajar a una futura construccién de edificios
complementarios al proyecto, este edificio es solucionado en una volumetria geométrica
euclidiana no ortogonal, con variaciones ritmicas en los planos, permitiéndole crear en su
interior ambientes un acondicionamiento acustico adecuado en las salas de concierto; por
otro lado, su volumen presenta aberturas cenitales y en los laterales para iluminar
camerinos y oficinas, los ambientes se encuentran relacionados por un pasadizo y una
escalera principal que permite recorrer todos los ambientes internos del proyecto.

El proyecto es pertinente debido a que cumple con criterios de acondicionamiento
acustico solucionando la problemaética de la acUstica, haciendo uso de geometria euclidiana
no ortogonal en la volumetria, diferenciandose por escalas humanas y monumentales,

permitiendo en los espacios interiores lograr espacios no paralelos en sus paredes, evitando
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tener reverberaciones en cada ambiente, asi mismo, el proyecto muestra la mayor parte de

criterios acustico geométricos en el disefio del auditorio, usando criterios geométricos no
euclidianos convexos para ayudar a reflejar las ondas sonoras en el interior, el uso de
materiales acusticos y resonadores para ayudar a la resonancia interna del auditorio, a su
vez mediante la estructura se evita la interferencia de sonido entre los auditorios, haciendo
uso de un buffer acustico que impide la filtracion de sonido entre ambos; este proyecto
sirve como modelo para nuevas propuestas de disefio arquitectonico que requieren el uso

de acondicionamiento acustico mediante las soluciones planteadas en el proyecto.

2.2.2. Espacio Cultural de La Hague

Figura 2. Vista General del caso 02

Fuente: Archdaily.pe

Resefia del proyecto:

Este proyecto disefiado por el grupo de arquitectos Peripheriques Architects, Marin
+ Trotti Architects en el afio 2015, esta ubicado en la costa de Francia, Beaumont — Hague,
presenta dos niveles y una fachada disefiada a base de criterios marcados por el clima del
lugar, siendo esté su punto de partida en el disefio para el tratamiento exterior e interior del

proyecto, el uso de paneles para frenar la cantidad de vientos producto de su ubicacién y la
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relacién espacial entre el usuario — espacio, la afluencia de esta solucién es pertinente para

el acondicionamiento acustico de la parte interior del proyecto, siendo la geometria la
garantia para un confort térmico y acustico adecuado dentro de la edificacion.

Este proyecto plantea soluciones de acondicionamiento acustico precisos para el
disefio, siendo aplicados en las aulas pedagogicas, auditorio y demas areas a servir, los
criterios acusticos que mas resaltan en el proyecto es el uso de geometria euclidiana no
ortogonal, eliminando a través de este, el paralelismo entre los muros internos, por otro
lado, se hace uso de paneles irregulares con variaciones ritmicas en la parte superior del

techo y se hace uso de impermeabilizante acustico en el sistema estructural del proyecto.

2.2.3. Escuela de musica Yotoco

h- ~

|
-

Figura 3. Vista General del caso 03
Fuente: Archdaily.pe

Resefia del proyecto:

Este proyecto disefiado por el grupo de arquitectos Espacio Colectivo en el afio
2014, esta ubicado en Yotoco, Colombia; el proyecto presenta un nivel y esta ligado con el

entorno que lo rodea, esta disefiado bajo el concepto de crear un confort acustico en el
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interior, mediante su composicion volumétrica no euclidiana en forma eliptica, con

variaciones de blogques rodeando un eje central, la geometria permite crear en su interior un
control del sonido, por otro lado, el proyecto resalta su plataforma donde se genera una
jerarquia para el ingreso y un gran encuentro entre la ciudad invitando a ingresar al
proyecto.

En el mismo sentido, la parte interior del proyecto se aplican criterios de
acondicionamiento acustico versatiles y adaptables a la necesidad, mediante techos y
paredes no paralélelos revestidos de material absorbente permitiendo un mejor manejo y
reflexion del sonido en su interior, la geometria en el disefio del proyecto es el punto de
partida, donde cada uno de los ambientes estan disefiados con geometria no euclidiana para

ayudar a controlar las reverberaciones y el eco producido en el interior.

2.2.4. Infraestructura Sostenible para el Conservatorio Nacional de Musica

Figura 4. Vista General del caso 04
Fuente: Tesis de pregrado (Patricia, S., 2019) - URP

Resefia del proyecto:

Esta tesis elaborada por Sheylla Patricia Avila Llaves en el afio 2019, esta ubicado

en Lima, PerQ. La propuesta esta desarrollada en base de la geometria no euclidiana
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producto del requerimiento del espacio interior, generando blogues esféricos debido a la

zonificacion y uso de cada blogue, muestra una envolvente metélica que propicia una
mayor adaptabilidad de la funcién arquitectonica, ademas sus espacios se encuentran
articulado por una circulacion radial, el complejo se distribuye a lo largo del terreno.

Esta propuesta es pertinente debido a que muestra criterios acusticos desde el
exterior e interior del proyecto, predominando la geometria no euclidiana para un mayor
control del acondicionamiento acustico interior, muestra soluciones aplicativos en el uso de
materiales absorbentes, reflejantes y criterio geométrico interno de formas elipticas en el
disefio de su auditorio y demas ambientes, en este mismo sentido la forma geométrica
permite tener una capacidad mayor en los ambientes y una solucién acustica
complementada con materiales absorbentes y el uso de techos equipotenciales, el cual le

ayuda a redirigir las ondas sonoras dentro del recinto

2.2.5. Centro de Difusién de la Musica en Lima

Figura 5. Vista General del caso 05 |
Fuente: Tesis de pregrado (Sanchez, L., 2016) — UPC
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Resefia del proyecto:

Esta tesis elaborada por Lucia Rosa Sanchez Portocarrero en el afio 2016, esta
ubicado en Lima, Per(. La propuesta esta situada dentro de una zona de patrimonio
cultural por lo que es limitada al uso de geometria irregular en la envolvente
arquitectonica, pero la limitante no impide a que en su interior se cree espacios con un
adecuado acondicionamiento acustico mediante geometria euclidiana no ortogonal,
distribuyendo sus ambientes y por medio de volimenes de secuencia lineal, el uso de
muros cortina para permitir una transparencia desde el exterior e interior.

En este sentido la propuesta aplica criterios de acondicionamiento acustico en el
aula, auditorio y demas ambientes; el uso de geometria euclidiana no ortogonal en forma
de trapezoide prima en la distribucion y disefio de sus espacios, el uso de materiales
aislante en toda su estructura permite controlar el ruido del interior, mediante estrategias
de doble acristalamiento, material aislante en el piso y techos irregulares en interior.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

En esta investigacion se hace uso de técnicas e instrumentos de recoleccion y
métodos que sirven para concretar el estudio propuesto. Para el caso, se utilizara una Ficha
de Anélisis de Casos Arquitecténicos como instrumento de recoleccion y analisis de datos.
2.3.1. Ficha de analisis de casos:

La siguiente ficha de analisis de casos, servira para el analisis preciso segun los
casos propuestos, tomando en cuenta las caracteristicas generales del proyecto, la relacion
de la variable y los criterios arquitecténicos de aplicacién, detallados con criterios como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Ficha modelo de estudio de caso/muestra

FICHA DE ANALISIS DE CASOS

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Arquitecto (s):
Proyecto: Avrea:
Ubicacion: Niveles:

Fecha del proyecto:

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS GEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v

Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal.

2. Uso de composicion volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores de
la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con
funcién para auditorio.

Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro.

Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie
del plano superior.

7. Generacién de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior
a otro.

8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos
exteriores.

9. Aplicacion de métodos constructivos en madera, carton-yeso, enchapado metalico
y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.

10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados
0 suspendidos.

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta
de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla 3. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Criterios Geométricos de Acondicionamiento Acustico Pasivo en el disefio de espacios pedagégicos de educacion superior musical en Trujillo 2020”

Problema

Objetivo

Variable

Dimensiones

Criterios arquitectonicos de aplicacion

Instrumentacion

Problema general

¢De qué manera los

Objetivo general

Determinar  de  qué

Variable Independiente

Criterios Geométricos De
Acondicionamiento Acustico Pasivo.

Definicion:

De Carrion, A. (1998). Disefio
acustico de espacios arquitectonicos.
Barcelona, Espafa: Edicions
Universitat Politécnica de Catalunya.

1.

2.

4.

Forma Geomeétrica

Amorin A, (2007). Formas geométricas e
qualidade acustica de salas de aula: estudo de
caso em campinas-sp (tesis de maestria).
Univeridade Estadual de Campinas, Campinas,
Brasil.
Conjunto de caracteristicas de la forma
geométrica arquitectonica segun el espacio
interior o exterior que requiera su disefio
geomeétrico para evitar inteligibilidad.
Materiales acustico absorbentes

Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios
arquitectdnicos. Barcelona, Espafa: Edicions
Universitat Politécnica de Catalunya.

Conjunto de materiales constructivos para el
tratamiento de acustico en el espacio interior

Madrid, Espafia.

Conjunto de métodos constructivos y difusores
para la absorcion, reflexion y difusién del sonido,
ayudando a controlar el ruido producido en un
espacio interior, aplicado en la funcion del
espacio arquitectonico.

Focalizacion del sonido

Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios
arquitectdnicos. Barcelona, Espafa: Edicions
Universitat Politécnica de Catalunya.

Conjunto de caracteristicas que se deben tener en
cuenta al momento de disefiar un espacio
arquitectonico, para evitar ecos y reflexiones en
distintos angulos segun la superficie interior.

Criterios en 3D:

1. Uso de volimenes euclidianos no ortogonales
con base geométrica trapezoidal.

2. Uso de composicién volumétrica euclidiana
no ortogonal con sustracciones y variaciones
ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de
forma eliptica en los planos exteriores de la
volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no
ortogonal de escala monumental con funcién
para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones
espaciales de tipo espacio interior a otro.

6. Uso de volumetria euclidiana irregular con
variaciones asimétricas en la superficie del
plano superior.

9. Aplicacion de métodos constructivos en
madera, cartén-yeso, enchapado metalico y
ladrillos resonadores en muros internos de la
volumetria.

10.Uso de  difusores y  resonadores
policilindricos en la estructura de soporte
adosados o suspendidos.

Criterios de Materiales:
11.Uso de materiales de lana de vidrio, espuma
de poliuretano, mortero poroso, viruta de
madera, entre otros en muros de la zona
pedagogica y auditorio.
12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con
alfombra absorbente entre el piso y la losa.

criterios geométricos | manera los  criterios El  acondicionamiento  acustico N Y M
o . o . - . arquitecténico para asegurar una disipacion y 7. Generacion de volumen no ortogonal con
de acondicionamiento geométricos de consiste en la legibilidad del sonido, - . S . AR
o . - . g absorcion de las ondas segun el caso. planos inclinados de tipo espacio interior a . .
acustico pasivo acondicionamiento de las formas geométricas y los ofro Ficha de analisis de
condicionan al disefio acustico pasivo materiales aplicad en el revestimiento . ., . S . - casos
i L . AR - 3. Sistema de construccidn y difusores 8. Aplicacion de volumetria euclidiana no
de espacios condicionan al disefio de de superficies interiores permitiendo
- . o - . L ortogonal con aberturas entre planos
pedagdgicos de espacios pedagogicos de conseguir las condiciones acusticas . . - . A
2 . - . . - L Jiménez, G. (2013). Estudio y Disefio de Sistemas exteriores.
educacion  superior | educacién superior maés adecuada para el tipo de actividad S . . )
. .. . . . . para el Acondicionamiento Acustico (Tesis de
musical en Trujillo musical en Trujillo 2020. a la que se haya previsto destinarlo. . L e . I )
20207 Maestria). Universidad Politécnica de Madrid, | Criterios de detalle:

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1. Analisis de caso arquitecténico N° 1
Tabla 4. Ficha descriptiva del caso N° 1

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Centro de congresos en Arquitecto (s): TETRARC
Haute Saintonge Area: 4 900 m?
Proyecto: Centro comunitario Niveles: 2 niveles

Ubicacidn: Jonza, Francia
Fecha del proyecto: 2017

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS QEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v

=

Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal. v

2. Uso de composicién volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacién de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores
de la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con
funcién para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a

otro. Y
6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie

del plano superior. v
7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior

a otro. v
8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos

exteriores.
9. Aplicacién de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metélico

y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria. v
10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados

0 suspendidos. v

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta
de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia
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Este proyecto hace uso del criterio de uso de volimenes euclidianos no ortogonales con
base trapezoidal, partiendo del uso de una forma geometria con base trapezoidal, garantiza crear
en el interior ambientes no paralelos, uno de otros, ayudando a crear dinamismo en el recorrido de
sus espacios y aportar al acondicionamiento acusito en el disefio de sus auditorios y
complementarios.

El criterio uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones en la superficie del plano
superior, tiene como finalidad garantizar espacios a dobles alturas en la parte de los escenarios,
donde se requiere el uso de techos inclinados para ayudar a reflejar el sonido para los masicos.

El criterio generacidn de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio
interior a otro; el proyecto parte de la necesidad de evitar crear muros paralelos, plantedndose
hacer uso de una nueva geometria interna dentro del volumen general, creando una geometria

euclidiana ortogonal, para albergar una mayor capacidad y para el acondicionamiento de paneles

suspendidos y adosados a su estructura.

El criterio generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio
interior a otro, esta aplicado en el aspecto formal de la volumetria donde se muestra aberturas en
los planos laterales y superior “techo”, donde las aberturas permiten controlar condiciones de

confort acustico, eliminando la sonorizacion del ruido producido en el auditorio.

El uso del criterio de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte
adosados o suspendidos, esta aplicado en la parte del escenario permitiendo lograr mayores
reflexiones para el orador y el uso de resonadores policilindricos le permite lograr una mejor
distribucion del sonido desde la parte del escenario hacia el publico, logrando que las ondas
sonoras lleguen con mayor rapidez a ultimo butaca del auditorio.

El uso de materiales tales como viruta de madera, lana de vidrio, cartén- yeso, chapa
metalica, alfombra, fibra mineral con recubrimiento de tela, entre otros, estos materiales son
aplicados en toda la edificacion, debido al tamafio pequefio del proyecto y los espacios contiguos
unos de otros, donde se requiere de la intervencion para evitar que el sonido se filtre por el

sistema estructural o cavidades vacias.
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Grificos de 3D:
rans TeIAY
Volimenes con juego de altura Geometria distinta en el interior ~ Volumen de escala monumental y humano
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Volimenes trapezoidales con juego Volumen trapezoidal interior a Planos volumétricos no ortogonales,
de altura geometria euclidiana no otro para evitar planos paralelos techos con diversas variaciones de
ortogonal para evitar paralelismo. en el auditorio y demas ambientes.  altura, muros inclinados y aberturas,

Subwoofer actstico Sustracciones no

ortogonales

Muros inclinados Aberturas para
de forma convexa -
el ingreso de luz

Se cambia la base trapezoidal a una forma irregular,
para evitar el paralelismo, combinando muros de forma
concava en el exterior y forma convexa en su interior.

Volumen compacto con vidrio Cobertura irregular, revestimiento
de doble acristalamiento metalico de espuma de poliuretano

, Techo equipotencial
. doble de madera -

Volumen infiltrado para ayudar a
controlar la resonancia del interior

Uso de vegetacion
como criterio acustico

Estudio del Auditorio _en 3D

Variaciones elipticas Resonadores policilindricos
en el techo suspendidos del techo metalico

Madera

Escenario amplio para
controlar la resonancia

Uso de geométrica
convexa

Geometria no ortogonal
techo equipotencial

Figura 6. Graficos analiticos de la variable en 3D del caso N° 1. Fuente: Elaboracién Propia
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Grificos de detalle:
Estudio del Auditorio a detalle: Materiales absorbentes
acusticos

Techo metailico de refuerzo

e Techo inclinado a doble
y control acustico

altura en el escenario

+" Muro doble para controlar
la actstica del interior

Panéles convexos

v
.

Espuma de Panel Espuma

. ify e Panel acustico
poliuretano fonoabsorbente Absorbente Difusor de

madera y lana de vidrio
uso ¢n los muros
Uso optimo de formas convexas en ¢l techo equipotencial,
M — el uso de madera, resonadores, difusores y material
absorbente logra un espacio en condiciones de confort.

Grificos de materiales y métodos constructivos:

Lamina de

Materiales en el proyecto: Ladrillos
Es d resonadores
spuma de
poliuretano

Espuma de
poliurctano

Detalle de estructura metdlica

Espuma absorbente

Difusor de madera Espuma fonoabsorbente
listones no ortogonales adosada en paredes

Figura 7. Graficos analiticos de la variable de detalle y materialidad del caso N° 1
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Analisis de caso arquitecténico N° 2
Tabla 5. Ficha descriptiva del caso N° 2

FICHA DE ANALISIS DE CASOS
INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Centro cultural de la Huege  Arquitecto (s): Peripheriques Architects,

Proyecto: Centro cultural Marin + Trotti Architects
Ubicacion: Beaumont — Hague, Francia Area; 2 560 m2
Fecha del proyecto: 2015 Niveles: 2 niveles

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS GEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v
1. Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal. v
2. Uso de composicién volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y v

variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacién de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores
de la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con v
funcion para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a
otro.

6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie
del plano superior.

7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior Y
a otro.

8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos
exteriores.

9. Aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metélico v
y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.

10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados
0 suspendidos.

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta
de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio. v

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia
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El uso del criterio volimenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal,
esta aplicado en el aspecto formal mostrando un criterio adecuado e intencional, haciendo uso de
geometria euclidiana de forma trapezoidal, permitiéndole mediante este eliminar el paralelismo en
el interior y con garantias de tener un espacio adecuado para el aprendizaje e interaccion de las
personas.

El uso del criterio composicion volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales, esta presente en las sustracciones de la volumetria, debido a
la necesidad del lugar “factor que condiciona al disefio acustico en su interior”, se hace uso de
paneles con variaciones ritmicas no ortogonales en la parte interior y exterior del proyecto, con la
finalidad de lograr un confort acustico y térmico.

El uso del criterio aplicacion de volimenes euclidianos en secuencia lineal de escala
monumental, permite tener en su interior tener espacios de doble altura, siendo pertinente para

lograr un mejor acondicionamiento acustico en salas de ensayo y espacios académico, los cuales

requieren de amplios espacios para controlar el ruido producido por los instrumentos.

El uso del criterio generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo
espacio interior a otro. Permite lograr un adecuado acondicionamiento se hace uso de planos
flotantes inclinados que permite reflejar el sonido de una manera 6ptima, evitando la

inteligibilidad de la palabra y una mejor sensacion auditiva en la sonorizacion del espacio.

El uso del criterio aplicacion de métodos constructivos en madera, carton-yeso, enchapado
metalico y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria, estan aplicados en toda la
edificacion, debido a que se debe tratar de eliminar las ondas sonoras y evitar la interferencia de
sonido de un espacio y otro.

El uso del criterio aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre
el piso y la losa, El proyecto hace uso de aislante acustico para impedir que el ruido provocado en
el espacio interior, pueda interferir en otro espacio donde la intervencién del aislante es mediante

una alfombra en el piso que impide la filtracion del sonido.
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Grificos de 3D:
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Sustracciones no
ortogonales

Subwoofer acustico

Resonadores inclinados
de forma convexa

Cancelacion
del somdo

Pancles metalicos
asimeétricos y variaciones

Se emplea paneles metalicos para
evitar que el ruido se filtre a fuera

del edificio, ademas de controlar
¢l sonido en la terraza de aire libre

——
—
~\\

- - . TP J .

Paneles metalicos que Auditorio con base
cancelan el sonido trapezoidal, interior a otro

Geometria no ortogonal
en los ambientes interiores

Ingreso peatonal

Uso de vegetacion planos exteriores

COMO Criterio acustico

Volumenes trapezoidales
interior a otro

Estudio del Auditorio _en 3D

Forma geométrica no eficiente I Mayor uso de difusores y paneles flotantes Paneles flotante
de viruta de madera

Difusores
de madera

Escenario amplio para
controlar la resonancia

Geometria ortogonal
techo equipotencial

Figura 8. Graficos analiticos de la variable en 3D del caso N° 2. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 9. Gréficos analiticos de la variable de detalle y materialidad del caso N° 2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Analisis de caso arquitecténico N° 3

Tabla 6. Ficha descriptiva del caso N° 3

FICHA DE ANALISIS DE CASOS
INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Escuela de musica Yotoco Arquitecto (s): Espacio Colectivo

Proyecto: Escuela de musica Arquitectos
Ubicacidn: Yotoco, Colombia Area: 750 m2
Fecha del proyecto: 2014 Niveles: 1 nivel

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS GEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v

=

Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal.

2. Uso de composicidn volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores v
de la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con
funcién para auditorio.

v
5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a
otro. v
6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie
del plano superior.
7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior
a otro.
8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos
exteriores. v
9. Aplicacién de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metélico
y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.
10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados
0 suspendidos.
v

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta
de madera, entre otros en muros de la zona pedagogica y auditorio.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia

Barreto Nontol, Jordy Juan Pag. 45



:’ ‘ “Criterios  geométricos de acondicionamiento
acustico pasivo en el disefio de espacios pedagdgicos
4 UNIVERSIDAD de educacion superior musical en Trujillo 2020”

PRIVADA DEL NORTE

El uso del criterio aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos
exteriores de la volumetria, este proyecto priorizando el uso de formas concavas y convexas,
logrando a través de su composicion volumétrica de formas elipticas, un adecuado
acondicionamiento acustico y térmico en el interior del proyecto, a su vez esta geometria permite
que los espacios interiores no requieran de un uso mayor de condicionantes para mejorar la
acustica del espacio, porque ninguno de los planos son paralelos entre si.

El uso del criterio volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a
otro, aplicado los volimenes con base eliptica, dando una funcion dentro de su forma,
considerando pertinente al auditorio, en su interior se disefia la cabina de control y el escenario
con formas convexas, para evitar la concentracion de ondas en un solo punto y dar pase a
disposiciones sonoras que es uno de los principales problemas en la geometria del espacio de esta
forma geométrica.

El uso del criterio volumetria euclidiana irregular con variaciones en la superficie del
plano superior, esta aplicado en los bloques adosados dispuestos de manera radial, muestra una
pendiente normativa, debido a que se trata de eliminar el paralelismo entre todas las caras de los
cubiculos pedagdgicos, con la finalidad de hacer menor uso de materiales y métodos constructivos
permitiendo un ahorro econdémico en su construccion.

El uso del criterio aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado
metalico y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria, aplicados en los techos y
paredes de la zona pedagogia y auditorio, estos métodos permiten lograr una mayor absorcion del
sonido y un menor uso de estos, por las condicionantes geometricas vistas en el anterior texto.

El uso del criterio de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso,
viruta de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio, son aplicados en el
auditorio debido a que es uno de los espacios que mas fuentes de sonido emite, siendo pertinente
el uso de estos con el objetivo de para lograr una adecuada absorcién del sonido, evitando las

reflexiones de sonido y la inteligibilidad de la palabra.
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Grificos de 3D:
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Figura 10. Gréficos analiticos de la variable en 3D del caso N° 3. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11. Gréficos analiticos de la variable de detalle y materialidad del caso N° 3

Pag. 48

Fuente: Elaboracion Propia
Barreto Nontol, Jordy Juan



4 “Criterios  geométricos de acondicionamiento

T ;. . . ~ - s -
}4 acustico pasivo en el disefio de espacios pedagdgicos

UNIVERSIDAD de educacion superior musical en Trujillo 2020”
PRIVADA DEL NORTE

3.4. Analisis de caso arquitectonico N° 4
Tabla 7. Ficha descriptiva del caso N° 4

FICHA DE ANALISIS DE CASOS
INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Infraestructura Sostenible Arquitecto (s): Sheylla Patricia Avila

para el Conservatorio Nacional de Musica Llaves
Proyecto: Escuela de Musica Area: 24 000 m?
Ubicacion: Lima, Peru Niveles: 5 niveles

Fecha del proyecto: 2017

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS QEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v

=

Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal.

2. Uso de composicién volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores v
de la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con
funcion para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a Y
otro. Y

6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie
del plano superior.

7. Generacién de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior v
a otro.

8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos
exteriores.

9. Aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metélico v
y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.

10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados
0 suspendidos.

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta v

de madera, entre otros en muros de la zona pedag6gica y auditorio.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia
El uso del criterio aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos
exteriores de la volumetria, estas formas geométricas de bases elipticas y trapezoidales, estan

aplicados en la volumetria, permitiendo lograr espacios adecuados acusticamente, este criterio se
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ve reflejado en la composicion de volimenes de los auditorios, donde el investigador determina
que esta forma eliptica conviene mas para el disefio de los auditorios.

El uso del criterio volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a
otro, pertinente para la soluciona del problema de planos paralelos, se elimina al usar geométricas
convexas en el interior, donde esta geometria es también usada para el exterior de los blogues
educativos, su forma geométrica le permite hacer aberturas en los planos crear grandes ventanales
y no siendo este uno de los problemas acusticos.

El uso del criterio volumetria euclidiana irregular con variaciones en la superficie del
plano superior. Los bloques educativos estan dispuestos de manera radial, presentado una
variacion irregular en el plano superior, garantizando la eliminacion de planos paralelos, sabiendo
que mientras mas se elimine este, menor sera el uso de materiales y métodos constructivos que se
emplearan, permitiendo un ahorro econémico en el acondicionamiento acustico.

El uso del criterio Generacidn de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo
espacio interior a otro, se muestra en el disefio del techo equipotencial del auditorio mediante
planos flotantes inclinados, permitiendo reflejar el sonido desde el escenario hasta el Gltimo

asiento del auditorio, los planos flotantes inclinados son determinados mediante un calculo

cuantitativo para ver los angulos de inclinacion que debe de tener estos.

El uso del criterio aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado
metalico y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria, estos métodos son aplicados
en la mayor parte de la edificacion, especialmente en el auditorio, aplicAndose en los muros,
techos y paredes del espacio.

El uso del criterio materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso,
viruta de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio, son aplicados en cada
ambiente de la edificacion, donde la mayor parte del uso de estan en las aulas pedagdgicas y el

auditorio.
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Figura 12. Gréficos analiticos de la variable en 3D del caso N° 4 Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Gréficos analiticos de la variable de detalle y materialidad del caso N° 4.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Analisis de caso arquitecténico N° 5
Tabla 8. Ficha descriptiva del caso N° 5

FICHA DE ANALISIS DE CASOS
INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Centro de difusion de la Arquitecto (s): Lucia Rosa Sanchez
musica en Lima Portocarrero

Proyecto: Centro de difusion Area: 5010 m2

Ubicacion: Lima, Peru Niveles: 5 niveles + 2 s6tanos

Fecha del proyecto: 2016

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: CRITERIOS QEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO PASIVO

CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE APLICACION v

=

Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal. v

2. Uso de composicién volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y
variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Aplicacion de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores
de la volumetria.

4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con v
funcion para auditorio.

5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a
otro.

6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie
del plano superior.

7. Generacién de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior Y
a otro.
8. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos
exteriores. v
9. Aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metélico
y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria. v
10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados
0 suspendidos.
11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta v

de madera, entre otros en muros de la zona pedag6gica y auditorio.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y
la losa.

Fuente: Elaboracion propia
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El uso del criterio volimenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal,
es aplicado en los volumenes generales, donde sus ambientes interiores requieren del uso de su
geometria, con la finalidad de crear ambientes con planos no paralelos uno de otro, este criterio
permite crear dinamismo en el recorrido de sus espacios y efectuar primordialmente en el
acondicionamiento acustico, en el disefio del auditorio y &reas complementarios.

El uso del criterio aplicacion de volimenes euclidianos en secuencia lineal de escala
monumental, su aplicacion permite en el interior tener espacios de doble altura, controlando las
ondas emitidas en estos espacios, siendo el uso 6ptimo de este criterio en salas de ensayo y
espacios académico, los cuales requieren de amplios espacios para controlar el ruido producido
por los instrumentos.

El uso del criterio generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo
espacio interior a otro En su parte la propuesta, determina una geometria distinta a la forma
exterior, donde el uso de geometria euclidiana no ortogonal es empleado en el auditorio, el cual
requiere de formas geométricas de base trapezoidal y de formas convexas, para ayudar al
acondicionamiento acustico del espacio.

El uso del criterio Aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso,
enchapado metéalico y ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria, estos métodos son
aplicados en la mayor parte de la edificacion, especialmente en acondicionamiento acustico del
auditorio, aplicandose en los muros, techos y paredes del espacio.

El uso del criterio difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte
adosados o suspendidos, permite lograr una mejor distribucion del sonido desde la parte del
escenario hacia el publico, logrando que las ondas sonoras lleguen con mayor rapidez a ultimo
butaca del auditorio.

El uso del criterio materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso,
viruta de madera, entre otros en muros de la zona pedagdgica y auditorio, son aplicados en cada
ambiente de la edificacion, donde la mayor parte del uso de estan en las aulas pedagdgicas y el

auditorio.
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ortogonal en el exterior control sonoro en el interior refleje en planos paralelos
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Figura 14. Gréficos analiticos de la variable en 3D del caso N° 5. Fuente: Elaboracién Propia
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Graficos de detalle:
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para optimizar las ondas,
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para direccionar la onda

Muro doble para controlar
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y lana de vidrio absorbente
uso e¢n los muros

Espuma de Difusor de Panel policilindrico
poliuretano madera suspendido madera

Uso optimo de planos no ortogonales para evitar
la inteligibilidad de palabra mediante resonadores
metalicos y viruta de madera para lograr un espacio
de confort acustico.

Grificos de materiales y métodos constructivos:

. Lamina de
Materiales en el provecto: o
. Ladrillos metal
. resonadores
Espuma de
poliuretano

Espuma de
poliuretano
b S| fura m

|
Espuma absorbente Difusor de madera Espuma fonoabsorbente

50x50x5cm listones no ortogonales adosada en paredes

Figura 15. Gréficos analiticos de la variable de detalle y materialidad del caso N° 5
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Cuadro resumen de comparacion

Tabla 9. Cuadro comparativo de casos

“Criterios geométricos de acondicionamiento acustico pasivo en
el disefio de espacios pedagdgicos de educacién superior

musical en Trujillo 2020”

VARIABLE CASO N° 01 CASO N° 02 CASO N° 03 CASO N° 04 CASO N° 05 RESULTADOS
Centro de Espacio Escuela de Infraestructura Centro de
CRITERIOS GEOMETRICOS DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO P , . Sostenible para el e g
congresos en Haute  Cultural de La musica . Difusion de la
PASIVO . Conservatorio .. .
Saintonge Hague Yotoco i , . Musica en Lima
Nacional de Musica
1. Uso de volumenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal. v v v CasosN° 1,2y 3
2. l_JSO_ de cor'np(?smon volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y v Casos N° 1
variaciones ritmicas no ortogonales.
3. Aplicacién de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores de la
P . g g P v v Casos N° 3y 4
volumetria.
4. Aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con funcion
P . g v v CasosN° 2y 5
para auditorio.
5. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro. v v CasosN° 3y 4
6. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie del
. 9 P v v v Casos N° 1,3y 4
plano superior.
7. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior a
g P PO €SP v v v v Casos N° 1,2,4y 5
otro.
. Aplicacion lumetri lidiana no or nal con rturas entre plan
8 p icacion de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos v Casos N° 1
exteriores.
9. Aplicacion de métodos constructivos en madera, cartén-yeso, enchapado metalico
P . on-y P y v v v v Casos N° 2,34y 5
ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria.
10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados o
) y P P v v CasosN° 1y 2
suspendidos.
11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta de
puma de potiuretant P v v v v Casos N° 1,34y 5
madera, entre otros en muros de la zona pedagogica y auditorio.
12. Aplicacién de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y la v Casos N° 2

losa.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Conclusiones de casos arquitectonicos

A partir del analisis de casos arquitectonicos y el cuadro comparativo, se obtuvieron
las siguientes conclusiones, en los cuales se verifica el cumplimiento de los criterios de
disefio, se muestran los criterios més frecuentes en los casos analizados:

1. Se verificaen los casos N° 1, 2, y 3, el criterio uso de volumenes euclidianos no
ortogonales con base geomeétrica trapezoidal.

2. Se verifica en los casos N° 1, el criterio uso de composicion volumétrica euclidiana no
ortogonal con sustracciones y variaciones ritmicas no ortogonales.

3. Se verifica en los casos N° 3y 4, el criterio aplicacion de geometria no euclidiana de
forma eliptica en los planos exteriores de la volumetria.

4. Se verifica en los casos N° 2 y 5, el criterio aplicacion de volumetria euclidiana no
ortogonal de escala monumental con funcion para auditorio.

5. Se verifica en los casos N° 3y 4, el criterio uso de volumetria convexa con relaciones
espaciales de tipo espacio interior a otro.

6. Se verifica en los casos N° 1, 3y 4, el criterio uso de volumetria euclidiana irregular con
variaciones asimétricas en la superficie del plano superior.

7. Se verifica en los casos N° 1, 2, 4 y 5, el criterio generacion de volumen no ortogonal con
planos inclinados de tipo espacio interior a otro.

8. Se verifica en los casos N° 1, el criterio aplicacion de volumetria euclidiana no ortogonal
con aberturas entre planos exteriores.

9. Se verificaen los casos N° 2, 3, 4y 5, el criterio aplicacion de metodos constructivos en
madera, carton-yeso, enchapado metalico y ladrillos resonadores en muros internos de la
volumetria.

10. Se verifica en los casos N° 1y 2, el criterio uso de difusores y resonadores policilindricos

en la estructura de soporte adosados o suspendidos.
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11. Se verificaen los casos N° 1, 3,y 5, el criterio uso de materiales de lana de vidrio,
espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta de madera, entre otros en muros de la zona
pedagdgica y auditorio.
12. Se verifica en los casos N° 2, el criterio aplicacion de aislante acustico para pisos con
alfombra absorbente entre el piso y la losa.
3.8. Lineamientos de disefio
Continuando con la investigacion, segun el previo analisis de los casos y las
conclusiones llegadas se determinan los siguientes lineamientos, que se tomaran como guia

para lograr un disefio arquitecténico adecuado:

Lineamientos en 3D:

1. Uso de volimenes euclidianos no ortogonales con base geométrica trapezoidal, para
condicionar en el espacio interior un adecuado confort acustico, con garantias de eliminar
el paralelismo entre planos, ademas de crear variaciones ritmicas en la fachada del
proyecto y dinamismo en el espacio interior.

2. Uso de composicion volumétrica euclidiana no ortogonal con sustracciones y variaciones
ritmicas no ortogonales, para separar espacios que emiten ondas sonoras e impedir que el
sonido traspase y cree distorsion en los ambientes, es ideal para disefiar espacios de
servicio complementarios entre las dos fuentes sonoras, dando funcionalidad y confort
acustico.

3. Aplicacién de geometria no euclidiana de forma eliptica en los planos exteriores de la
volumetria, para impedir el paralelismo interno y la disminucion de recursos al momento
de acondicionar un recinto con materiales acusticos de precio elevado, permitiendo

ahorrar recurso al usar este tipo de geometria.
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4. Aplicacién de volumetria euclidiana no ortogonal de escala monumental con funcién para

auditorio, para lograr una adecuada reflexion interna del sonido, aplicandose en salas de
ensayo y en el escenario de un auditorio, ademas de crear un juego volumétrico en el
exterior.

. Uso de volumetria convexa con relaciones espaciales de tipo espacio interior a otro, para
evitar el encuentro entre sonidos, y permitir una mejor reflexion en el espacio interior,
permitiendo acondicionar con una menor cantidad de materiales acusticos, ademas de
crear un juego volumétrico en el techo y pasadizos del auditorio.

. Uso de volumetria euclidiana irregular con variaciones asimétricas en la superficie del
plano superior, para evitar y condicionar al espacio interior la eliminacion del paralelismo
entre planos, con garantias de evitar la propagacion de sonido del espacio interior hacia el
exterior, tratando de disminuir los techos equipotenciales en su interior y crear variaciones
de desnivel con pendientes en la forma exterior.

. Generacion de volumen no ortogonal con planos inclinados de tipo espacio interior a otro,
para generar una mejor reflexion y sonorizacion del espacio, aplicandose en el auditorio y
area pedagdgica., ademas de crear volimenes retranqueados que permitira cumplir con la
norma vigente, si se usa estos volimenes a gran altura.

. Aplicacién de volumetria euclidiana no ortogonal con aberturas entre planos exteriores,
para lograr grandes aberturas en los planos exteriores, creando muros cortina con

estrategia de doble acristalamiento para impedir la filtracion del sonido al exterior.

Lineamientos de detalle:

9. Aplicacion de méetodos constructivos en madera, carton-yeso, enchapado metalico y

ladrillos resonadores en muros internos de la volumetria, para garantizar en el espacio una
absorcion, reflexion, eliminacion del sonido producido por distintas fuentes de onda

dentro de un espacio, ademas de crear disefios ltdicos, agradables a la vista en espacios
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interiores, tales como ambientes de aprendizaje y auditorio.

10. Uso de difusores y resonadores policilindricos en la estructura de soporte adosados o
suspendidos, para lograr un adecuado direccionamiento de la onda y conseguir que la
primera persona y Ultima persona del auditorio puedan escuchar en el mismo intervalo
de tiempo, ademas de crear una variacion y juego volumeétrico en el techo del auditorio y
ambientes de aprendizaje.

Lineamientos de Materiales:

11. Uso de materiales de lana de vidrio, espuma de poliuretano, mortero poroso, viruta de
madera, entre otros en muros de la zona pedagogica y auditorio, para impedir que la
filtracion de sonido interior salga hacia el exterior, con garantias de retener el sonido
dentro de un mismo ambiente, ademas de permitir que la estructura sea reforzada.

12. Aplicacion de aislante acustico para pisos con alfombra absorbente entre el piso y la
losa, para impedir la propagacion del sonido a otras areas, con garantias de reflejar el
sonido para que el musico pueda escucharse mejor, su aplicacién es en salas de ensayo,

auditorio y zona pedagdgica.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION
4.1. Conclusiones tedricas

A manera de colofon, se determind que los criterios de acondicionamiento acustico
pasivo estan ligados a las dimensiones enfocadas al disefio de un espacio pedagogico de
educacion musical en Trujillo, donde por su parte, condicionan al disefio mediante el tipo de
geometria espacial, la materialidad y el comportamiento sonoro dentro de un recinto, los
cuales repercuten en el logro de aprendizaje de los estudiantes, teniendo una clara evidencia
en los antecedentes tedricos, antecedentes arquitectonicos y los analisis de casos
internacionales, notandose como las dimensiones acttan dentro de un espacio para lograr
confort en el espacio.

Se logro definir que los criterios de 3D obtenidos mediante antecedentes tedricos y
arquitectonicos, consigue una relacion entre lo tedrico y su aplicacion en proyectos
arquitectonicos, especificamente en espacios pedagdgicos de una escuela de masica, en donde
la composicidn volumétrica de base trapezoidal no ortogonal con variaciones asimétricas
ayuda a obtener un mejor control sonoro en el espacio interior, ademas de mostrar los efectos
positivos para la composicién y estructuracion del edificio, los cuales pueden resultar
propicios al momento de definir un edificio disefiado a base de criterios volumétricos
acusticos.

Se concluye en los criterios de detalle, cumplieron la funcién de su uso puntual,
cuando no se tiene un acondicionamiento acustico 6ptimo en el espacio interior de un edificio,
definido previamente por la forma geométrica; donde la intervencion de métodos
constructivos en madera, metal, yeso — carton, etc., adosados en su estructura, flotantes o de
refuerzo permiten un confort acustico ideal para el espacio interior, asi mismo estos métodos

permiten acondicionar una estructura para evitar la filtracion de ondas sonoras del espacio
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interior al exterior y viceversa; estos métodos se lograron determinar al analizar los casos
seleccionados, tomandose los criterios mas importantes para la investigacion.

Se concluye en los criterios de materialidad cumplieron su funcion, implementando su
uso en todos los espacios de los casos analizados, determinandose que los materiales acusticos
de absorcion, eliminacion o de reflejo del sonido, pueden ser empleados en distintas ocasiones
y espacios, segun la necesidad del espacio, donde los mas comunes en su aplicacién es
espuma de poliuretano, lana de vidrio, mortero poroso, viruta de madera y aislantes acusticos
para pisos, esto se logrd determinar después de analizar los casos viéendose los criterios y
caracteristicas de mayor relevancia para la investigacion.

4.2. Recomendaciones para el proyecto de aplicacidn profesional

Se recomienda que al analizar los criterios geométricos de acondicionamiento acustico
pasivo como variable se debe tener en cuenta los principios de la acustica arquitectonica para
entender el comportamiento de las ondas sonoras y el problema en el recinto, donde se
requiera la intervencion de criterios geomeétricos de acondicionamiento acustico, ademas de
complementar con estudios de casos arquitecténicos y la repercusion que tiene con la variable
y el objeto arquitectonico a disefiar, para lograr que los criterios geométricos de
acondicionamiento acustico sean los que respondan a la solucion al tipo de proyecto que se
desea intervenir, evitando considerar criterios subjetivos de disefio compositivo en el exterior
e interior del objeto arquitectdnico.

Se recomienda para una mejor optimizacion del uso de criterios 3D, tener en cuenta la
repercusion que tienen estos criterios volumétricos con el espacio interior, especificamente en
espacios donde se requiere su intervencion, tales como aulas pedagdgicas, auditorios, , donde
estos deberan ser configurados segun la forma geomeétrica del volumen, en el mismo sentido
estos criterios en 3D tendran un valor agregado en el uso por la composicion volumétrica los

cuales seran en su mayoria irregulares para garantizar un acondicionamiento acustico y
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aumentar el aprendizaje dentro de los espacios educativos, mejorando considerablemente el
confort de la persona en espacio interior.

Se sugiere que los criterios de detalles sean empleados en espacios que previamente
fueron disefiados y se requiera una intervencién por remodelacion, en el mismo sentido su
aplicacion debe ser en espacios que se requiera redireccionar el sonido, reflejar, absorber y
eliminar el sonido, evitando la inteligibilidad de palabra dentro de un recinto.

Se recomienda que los criterios de materiales, sean utilizados segun su caracteristica y
funcién de cada uno, viéndose las propiedades acusticas para determinar si el material es
absorbente, reflejante o si elimina la onda sonora, para lograr y evitar que el sonido se disipe

del interior de un recinto, ademas de proponer el uso mesurados de estos materiales en puntos

estratégicos dentro de un recinto para lograr un adecuando acondicionamiento acustico.
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4
CAPITULO 5. ANEXOS
Anexo N° 1: Conservatorio de musica en el Distrito 17 de Paris
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Figura 16. Espacio pedagogico interior, uso de geometria euclidiana no ortogonal
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e ot - -
Espacio complementario a la pedagogia, uso de geometria euclidiana no ortogonal

.

Figura i?.
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Anexo N° 2: Conservatorio Regional de Musica Luis Duncker Lavalle

Figura 20. Espacio pedag6gico sin materiales acusticos
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Anexo N° 3: Conservatorio Regional de Musica Carlos Valderrama

~—

Figura 21. Espacio pedag6gico sin uso de geometria espacial para evitar reverberaciones.
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Anexo N° 4: Escuela de musica Yotoco

Figura 22. Espacio interior haciendo uso éptimo de geometria espacial y materiales acusticos.
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Anexo N° 5: Conservatorio Nacional de Musica
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Figura 24. Espacio interior haciendo de materiales acusticos.
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Anexo N° 6: Conservatorio Regional de Musica Carlos Valderrama

Figura 25. Espacio interior haciendo uso de materiales acUsticos no 6ptimos.
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Anexo N° 7: Teatro Agora de Paises Bajos
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Figura 27. Espacio interior definido a base de la onda sonora
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Anexo N° 8: Gran Teatro Nacional del Peru

Figura 29. Forma exterior definido a base de criterios acustico geométricos
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Anexo N° 9: Teatro Victor Raul Lozano Ibéafnez

s

= e

Figura 31. Espacio interior haciendo uso 6ptimo de geometria espacial y materiales acusticos
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