GUIA DE DISENO ISOPTICO Y
ACUSTICO

ACONDICIONAMIETO Y SERVICIOS 3

(E Universidad

Continental
DICIEMBRE 2020

LISTA DE ALUMNOS




CASSANA, ACUNA, CESAR DANIEL
CASTANEDA, CORONADO, HELEN ROSARIO
CASTRO, BARRIENTOS, NAHOMI LYNN
CHAMBI, COAPAZA, NAOMY SHANNEL
CONDOR, PANEZ, ANTHONY FRANZ
CORDOVA, QUILCA, FIDEL ALEJANDRO

DE LA CRUZ, ALVARADO, VICTOR CRISTIAN NILTON

ESCALANTE, JIMENEZ, FIORELLA ROSARIO
GOMEZ, PEREZ, LISSANDRA ISSAMAR
GONGORA, MOORE, JAKZUMI YOSHIN
GUTIERREZ, ZORRILLA, JEFFERSON DAVIS
JUAREZ, CHAMBILLA, DAYELLY LISSET
LAZO, BOTTGER, FRANKLIN RAUL

MAMANI, SALHUA, YOVANA CYNTIA
MARMANILLA, SANCHEZ, GADDY LESLI
MARTELL, QUINTANA, MIGUEL ANGEL
MATTOS, RIVAS, CLAUDIA KRISTELL
MENESES, ARAUZ, KARLA GUADALUPE
MERMA, PUMA, ANGELA ALEJANDRA
OPORTO, VALDEZ, CARLOS GUSTAVO
PAREDES, CONDORIMAY, YAMINA ANANDA
PARIONA, CARDENAS, MARJORIE NICOLE
PERALTA, MARTICORENA, ANGELICA ROSARIO
PEREZ, AGUILAR, GUADALUPE ANITA
PEREZ, NUEVO, CARLOS LEONID

PEREZ, VILLAVICENCIO, MAX ANTHONY
QUISPEALAYA, BARRA, AMELY MARGOT
RAMIREZ, COAGUILA, KATTIA JANDELLINE
SOLOGUREN, GAVINO, DAVID KEVIN

SURI, CAYAPALO, KARLA JENNIFER
TORRES, ORIHUELA, LIZETH MARIA
TOVAR, TAIPE, FIORELLA ESTEFANY
VENEGAS, CONDORI, CHRISTIAN DAVID
VILLANUEVA, UTUS, MARK LINCOLD
ZAGASTISABAL, ROBLES, ANDREA ANGELA
ZEHNDER, MACHARI, MYTZUMY ELIZABETH
OLIVERA SANCHEZ, KAREN LAURIE

HUANCAYO

HUANCAYO

HUANCAYO
HUANCAYO
AREQUIPA

HUANCAYO
HUANCAYO
AREQUIPA
HUANCAYO
HUANCAYO
HUANCAYO
HUANCAYO
HUANCAYO
AREQUIPA
AREQUIPA

AREQUIPA

HUANCAYO
HUANCAYO

HUANCAYO

AREQUIPA
AREQUIPA
HUANCAYO
HUANCAYO
HUANCAYO
AREQUIPA
HUANCAYO
HUANCAYO
HUANCAYO




MARCO TEORICO

La arquitectura crea espacios confortables enfocados a las necesidades
del usuario en espacios donde se albergan grandes grupos de personas,
por ello es importante tomar en cuenta los factores que influyen en la
transmision de la informacién hacia todas las personas, para esto es
importante el estudio de laisépticay la acustica.

Dentro del confort de los mismos espacios trasciende dos herramientas
que sin ser las Unicas, son el punto de partida para llegar a la meta de
maximizar la utilidad de un objeto arquitecténico, es asi como la isoptica
tanto vertical como horizontal presenta margenes de uso efectivo de la
vision del espectador sobre el centro de interés para el mismo, esto
trasciende desde |la época griega donde se consideraba por simple
experiencia que la mejor forma de abordar esto era de manera circular,
es por eso que encontramos teatros y demas infraestructuras de la
época con este diseno. Por ello |a cultura griega fue base fundamental,
para la creacion de pendientes que ayudan a la justificacionde la
graderia, estas instancias de replicar el modelo nos muestran la
eficiencia del mismo para las visuales de los espectaculos en la
actualidad.

Asi es como este comportamiento de la isdptica se va profundizando en
la necesidad del usuario en el espacio, lo mismo ocurre con la actstica en
la que toma importancia con la reforma del sistema educativo Francés
en Tobelle, donde se percibe que los alumnos de la parte de atras de los
salones no percibian la misma informacion que los de la parte de
adelante.

Sin embargo, Plazola (1977) precisa que la acustica arquitecténica se
relaciona con los problemas de obtencién de una mejor distribucion de
las ondas sonoras en los espacios cerrados, conservando la mas alta
fidelidad posible, asi como la aislacién entre ambientes internos y
externos, el estudio de la absorcién de sonido de los materiales a utilizar
tiene un papel principal para el acondicionamiento acustico se debe
basar en un estudio de la solucién de formas interiores ,por lo
mencionado este manual esta disefiado y adaptado para facilitar la
informacion sobre la iséptica y actstica en cualquier espectaculo ya sea
cines, auditorios, y aulas.




INTRODUCCION

Este proyecto esta orientado al disefio y el acondicionamiento de una sala
de CINE, AUDITORIO y AULAS siguiendo las normas peruanas y normas
extranjeras establecidas como Neurfert , Plazola y SMPT. El primer paso a
realizar sera el calculo de la isoptica en el cual habra que tener en cuenta la
distribucion y disefno de los ambientes dentro de la misma, el dimensionado
de la pantalla (cine) , el escenario (auditorio) y aulas que servira para
establecer la forma y dimensiones del recinto, asi como la correcta
ubicacion del proyector. Posteriormente se realizara el acondicionamiento
acustico del cine, auditorios y salones de aulas con la eleccion de los
diferentes materiales que permitan la obtencion de un tiempo de
reverberacion optimo. Asi como futuros arquitectos estaremos preparados
para poder enfrentar diversas circunstancias en cuantos a un
acondicionamiento de una espacio.
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ISOPTICA

- Normativa
’ - Calculos de iséptica
- Materiales y mobiliario
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RNE

ARTICULOG:

El dimensionamiento de los espacios
educativos, estara basado en las medidas y
proporciones del cuerpo humano en sus
a

diferentes edades y en el mobiliario
emplearse

CONFORT VISUAL:

AU LAS Normativa - Educacién

ARTICULO®9:

Para el calculo de las salidas de evacuacién,
pasajes de circulacion, ascensores, ancho y
nimero de personas se calculard segin lo
siguiente:

Salas de clase 1.5 m2 por persona

ventana

Las Ventanas bajas
deben estar ubicada en

Reflexion cielo Raso 80%

Altura min.
h=3.00m

Reflexion Paredes
50% - 70%

als

Reflexion piso 15% - 30 %

relacién al Sur evitando
la exposicion de
asoleamiento de forma
directa.
_gaammmmm—m— >
30°
S
30°

Hacia el Norte se debe considerar areas de
ventanas altas (cruce de ventilacion),

considerar parasoles horizontales
verticales segtin Zona Climatica.

ORIENTACION:

o

El disefio debe procurar optimizar la orientacion N-
S para producir Luz Natural en los ambientes de

mayor uso y permanencia

ILUMINACION NATURAL:

Debera darse en relacién a la disposicion de la
edificacion con respecto al eje mas largo alineado
al Este y Oeste (ver zona climatica)

Saldn con Hluminacion natural

ILUMINACION ARTIFICIAL:

Se debe considerar una iluminacion uniforme y una
luminancia optima de acuerdo al tipo de espacio
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Angulo maximo de & 3 \ 3
Visién en planta i >

DATOS

Cuando el monitor de Tv se
encuentra suspendido e

inclinado, el angulo comprendido

entre el plano de visién y una
linea perpendicular al plano de
pantalla, que una el centro de
esta con el ojo del observador

AULAS

Distancias maximas y minimas para focos
de atencion

E

El angulo en planta medido entre el plano donde se encuentra
eltableroylalineade vision de un observador aeste, no puede
ser inferior a 30°- 33° con cabeza y ojos fijos .

Pizarra , pantalla o monitor

375
B
/_/[J

A

e

La base Tv debe estar ubicada 30cm por encima del plano de
vision de una persona sentada (altura 1,14 m

Maximo

aproximadamente)

Area maxima servida
. para un monitor

'
"
(]
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.
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r Monitor K.__‘)\
A

A T T A I P

Angulo maximo de Vision
en corte

Cuando serequieran
ambientes en los que sea
necesario mantener en
forma continua las
condiciones de visibilidad,
desde cualquier puesto de
trabajo hasta un foco
constituido por una persona

P

I @@@@
%@ %g

No deben ubicarse de forma permanente tableros, pizarras,
pantallas u otros focos de interés en aquellas superficies que
cuentan con aberturas oventanas hacia el espacio exterior.

CUADRO N°50

Distancia

Angulo de Vision

Foco de atencion
Maxima

Pantalla de proyeccion (
Ecran)

02 x ancho de pantalla 06 x ancho de pantalla

Tableros yfo pizarras 2.00m 9.00m 1

Monitores de Tv 3,75 x ancho de pantalla 15 x ancho de pantalla 2




ANTROPOMETRIA E ISOPTICA VERTICAL

El calculo de laisoptica vertical define la curva ascendente que da origen al escalonamiento
del piso entre las filas de espectadores para permitir condiciones aceptables de visibilidad.

Considerando la ubicacion de la
primera fila respecto al escenarioy
conociendo que la distancia entre el
oido y la parte superior de la cabeza
(K) es aproximadamente de 12cm, asi
como que la altura promedio del
suelo a los ojos de una persona
sentada es aproximadamente 1.1m.

Dimensiones de la figura humana para

determiner su visibilidad .

FORMULA
Para obtener el trazo de la isoptica por medios matematicos, debe aplicarse
la siguiente formula.
h’'=(d"(h+k))/d
h'= a la altura del ojo de un espectador cualquiera.
d’ = aladistancia del mismo espectador al Punto Base para el trazo.
h = ala altura de los ojos de los espectadores de |a fila anterior a la que se calcula.
k = es una constante que representa la diferencia de nivel entre los ojos y la parte superior de la cabeza.
d = aladistancia desde el punto base para el trazo a los espectadores ubicados en la fila anterior ala

que se calcula.



CALCULO MANUAL (Iséptica Horizontal)

T ———
—0.90 - 3.00
Se propone unadistancia de 3 m de separacién entre el escenario y la primera fila de

asientos las cuales se encuentranen un NTP 0.00, la profundidad del asiento es de 0.7 m.

-

& 000 @ —070— @
Y — . 3,00

Utilizando la profundidad del asiento de 0.7 m, se coloca un punto, el cual representa
la profundidad a la que se encuentra la cabeza del primer espectador ubicado en su
asiento. A partir de este punto se toma en cuenta una distancia constante denominada
(d) igual a 0.9 m, la cual es la distancia de separacion entre filas de gradas adyacentes.
A partir de estos puntos se trazan lineas verticales, que serviran como referencia para

ubicar la posicion de cada espectador.

*
=
b §
i - y
- 0.90 - 070
& o0 —— _ a00

Se define un punto de referencia de observacion F ubicado en la zona mas proxima al primer
espectador, que representa el limite inferior del campo visual, en este caso, la orquesta. El punto
F esta a una altura de 0.9 m. Se considera una altura h de 1.1 m sobre el nivel de piso,quees la
altura del primer espectador sentado, desde el suelo hasta el nivel de ojos. Desde este punto
hasta el punto F se traza una linea recta. Esta recta servira para comenzar a trazar la curva

isoptica.
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1.0

170— —i

Se coloca otro punto a una altura k igual a 0.12 m a partir de la altura higual a 1.1m. Se traza
una linea recta a partir del punto F que pase por el puntoc+h =0.12m+1.1m = 1.23m, se
continda hasta la interseccion con la siguiente linea vertical, en donde se coloca un punto que
representa la altura de ojos del siguiente espectador.

0.12

S S —p T —" —— —— — ——r
i ol }

Nuevamente se traza una recta desde F hasta la interseccion con la siguiente linea vertical .

2

300

Se traza la graderia teniendo en cuenta el limite inferior de la distancia h=1.1my luego se calcula
la altura de las graderias teniendo en cuneta las diferencias de las lineas verticales (h).



ISOPTICA HORIZONTAL

g gm0
% : R, 62° Limite visual
£\ 5’5 /; . 30°-60°
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FUENTE:NEUFERT

Es ladistribucion radial que se hace de las butacas en el plano horizontal para permitir una éptima
visién lateral.

El campo de visidn es la porcion
de espacio, medida en grados,
que se percibe manteniendo
fijos cabeza y ojos, Cuando un
objeto se contempla con los dos
0jos, se solapan los respectivos
campos de vision y el campo
central resulta mayor que el
correspondiente a cada uno por
separado. Al campo central se le
denomina “campo binocular” y
tiene una amplitud de 60°.

Capacidades habituales :100, 150, 200,300 ,400,600 y 800 plazas con

distintas configuraciones de vista en planta.

Planta Trapezoidal




CALCULO (Iséptica Horizontal)

=]

Punto parg determinar ¢l ancho del oulc

Linea de lo boca del escenorio

[}

A 1 X anche de boca del escenerio

2 X ancho de boca del escanario

El punto P seria el doble del ancho de boca de escenario, este no ayudara a determinar la anchura de
lasalay el radio de curvatura de los asientos.

1 X onche de boca del escenanc

Se realiza un trazado del punto P a los puntos A y B que son los limites de la linea de la boca del
escenario.

o 1 X ancho de boca del ascenano

2 X ancho de boca del rio

El punto central de la primera fila a los puntos A y B debe tener un angulo de 110°

: ISOPTICA HORIZONTAL
La ultima fila de asientos debe limitarse a la vision del espectador central a 30°.



MATERIALES

CONSIDERACIONES GENERALES - AULAS

Se seleccionaran materiales y sistemas constructivos, duraderos, de buena calidad, de facil
limpieza y mantenimiento; de acuerdo a la disponibilidad de recursos del lugar.

Se utilizaran sistemas constructivos e instalaciones que garanticen la integridad de las aulas
y sus usuarios, asi como el disefio de estructuras y materiales que prolonguen la vida util de

las aulas. (convencional o no convencional)

No se permiten materiales téxicos o dafinos, que sean perjudiciales para el medio ambiente.
Evitar detalles constructivos que puedan acumular polvo, insectos, roedores o reptiles.

Para aulas, se debe considerar veredas perimetrales que protejan los muros de la humedad
ocasionada por el agua de origen pluvial y/o del riego de areas verdes. Se considerara contra

zo6calos de cemento pulido e impermeabilizado con una altura béasica de 0.40m; y en zonas
de clima con presencia de lluvias se debe considerar una altura basica de 0.80m.

Criterios de seleccion de materiales

Confort y | Recursos Zonas Materiales
habitabilidad | disponibles | bioclimaticas | segun RNE
Para todos los | Zonas rurales
ambitos del pais:
= Estructuras de |= Sistemas
concreto armado estructurales
(porticos, muros optimos y
estructurales, eficientes el
etc.) proceso
constructivo
(fabricacion,
transporte,
montaje)
Materiales tradicionales
=  Madera: N.T. E.010, resistente
3 al fuego.
= =  Adobe: N.T. E.080
B =  Bambui: N.T. E100
a Materiales prefabricados

Sistemas In situ (por
prefabricados limitaciones
permanentes, naturales):

desde fabrica y |» Procedimientos
llevados para su seguros y

instalacion en obra: eficientes

RNE - NORMA E.030: Diseno sismorresistente

» Vigas de |* Respetar el
concreto entorno, flora y
= Estructura fauna.
metalica = Evitar
generacion
excesiva de
desechos.

Graficos

Columna de madera

Detalle Madera. Fuente: Elaboracion del investigador
Adobe de 40 x 40 x 10 cm

Junta de barro con arcilla
de 2 em de espesor

Detalle Adobe. Fuente: Elaboracion del investigador

Detalle Bambu. Fuente: Elaboracion del investigador

Cuadro: Criterios de seleccion de materiales
Fuente: Elaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura Educativas emitidas por MINEDU

MATERIALES Y ACABADOS INTERIORES

o

La eleccidn e instalacién de materiales y disefio de detalles constructivos deben ser resistentes al
uso intenso al que se comete este tipo de ambientes y al costo controlado de construccion,

operacion y mantencion.

Los acabados interiores, serdn preferentemente de color claro, a excepcién de aquellos donde se

exprese especificamente lo contrario.
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= Mamposteria de ladrillos ceramicos
hechos a maquina.
= Tarrajeos gruesos y/o finos, con pintura

latex.

= Bloques y muros prefabricados de

concreto.

= Mamposteria estructural.

Para todos los ambitos del pais:

Cielos rasos

con terminacion
latex de color

Generalidades Materiales

= Anti * Cemento pulido
deslizante en |* Piso ceramico
secoy » Piso de madera

é mojado. machihembrado

= Reflexion = Revestimiento
luminica ceramico en zocalos
adecuada.

= Resistentes al
transito
intenso

Generalidades Materiales

Techos delosa |* Metalicos

= Fibrocemento de
madera inmunizada

Cubiertas

claro. y tratada contra
incendios.

Generalidades Materiales

* |osa » Coberturas de

aligerada (con
excepciones)

acuerdo a los
efectos climaticos.

Ventanas

= Materiales = Planchas
impermeables prefabricadas.
y con » Ladrillo pastelero.
aislamiento
acustico.

Materiales

= Carpinteria de aluminio o chapa

metalica.

= Hermeéticas y de doble contacto en

zonas muy frias.

= En caso se emplee madera, se debe
barnizar periddicamente por su
sensibilidad al sol.

Acustica

= Controlar juntas entre carpinteria y

marco

= Reducir el area de superficie vidriada
(sin perjudicar la calidad de luz y
ventilacion natural)

= Cristal grueso

= Daoble vidrio con espacio de aire o
camara intermedia

Puertas y mamparas

| Materiales Acabados
= Cristal Madera:
templado, v Barniz
acrilico, v Pintura al d6leo
madera. v Esmalte
= Puertas de Metal:
madera v Base zincromato
inastillable o v Acabado de
metal. pintura
v Esmalte

| Acustica

Encintar ranuras existentes entre las

juntas o debajo de

la puerta, con tiras de

neopreno poroso o fieltro.

Grafico

Materiales y acabados interiores

Detalle piso ceramico. Fuete: Elaboracion del

investigador

1o d

]

TEJA ARESANAL

LISTONES DE 2em
PARA SDSTENER
COBERTURA

Detalle cubiertas. Fuete: Elaboracion del investigador

Cuadro: Materiales y acabados interiores
Fuente: Elaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura Educativas emitidas por MINEDU



i Aulasde laUC, Fuente: UC

MOBILIARIO

Clasificacion:

Seglin normativa, el mobiliario en aulas se clasifica en:
o Sillas.

eMesas.

sEscritorio.

¢ Muebles para guardado y/o exhibicion.

eMuebles de apoyo.

El mobiliario educativo, independientemente de su clasificacion, es importante y necesario para el desarrollo de
las distintas actividades dentro de las |IEE.

obiliario educativo

Sillas Mesas Escritorio Muebles para Mueblesde
guardadoy/o apoyo
exhibicién
-Silla para -Mesapara - Escritorio - Exhibidor de -Baranda
estudiante estudiante libros separadora
-Sillaparaadulto | - Mesa - Armario - Cambiador
Aula - Silla regulable regulable - Mueble alto -Cuna
- Silla para - Mesapara - Mueble bajo -Reposo de
alimentacion estudiantes en - Casilleros pies
sillas de ruedas - Pizarra
+ - Silla para adulto - - - Mueble bajo - Pizarra
Sesice peconichiion -Mueble alto
-Silla paraadulto | - Mesas para - Escritorio - Estante - Pizarra
Biliiciaca escalar -Silla para estudiantes - Armario
estudiantes
- Sillén
Abilade lnnovacion -Silla para - Mes? para - Escritorio - Armario - Pizarra
Ped ica (AIP) estudiante estudiante
2808 - Silla para adulto
4 -Sillas para - Mesapara - Escritorio - Armario - Pizarra
S'aladet(z}i;)n ltiples estudiantes estudiante
- Silla para adultos

Cuadro N°4: Clasificacion de mobiliario educativo de ambientes basicos de la EBR
Fuente: Flaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura Educativas emitidas por el Minedu

Para la |I[EE publicas, los tipos de mueble por ambiente se establecen en el siguiente cuadro, pueden incluir otros
muebles no establecidos siempre que se asegure la realizacion de las actividades educativas en condiciones de
seguridad, habitabilidad, confort y ergonomia.



CONFIGURACION ESPACIAL DEL MOBILIARIO

AULAS PEDAGIGICAS BASICAS

DOTACION BASICA

01 30 mesas individuales. (0.50x0.60)

02 30sillas individuales (0.40x0.45 seglin grupo
etario)

0301 mesa, para el docente (0.50x1.00)

04 01 silla, docente (0.45x0.40)

" 0501 pizarra acero vitrificado o similar (4.20m
1'1.? de largo, 1.20 m de alto)

06 Casilleros exteriores (solo Secundaria)

07 01 armario alto empotrado para el docente

\ (0.45x0.90)

| 08 Closet para guardado de material didactico
09 muebles moviles (.35x.70x.90 y/o .55x.70x.90
aprox.)

[
ul
=N
mjili
I

Ay

:

Si=i=n

lustracion: Aula pedagdgica TAL L E R D E A RT E

Fuente: Elaboracion del investigador en base a la GDE 002-2015

DOTACION BASICA
01 Armarios para almacenar y exhibir material
(profundidad 0.60)
02 Mesa de docente (1.00x0.50)
03 Silla de docente (0.45x0.40)
04 Mesas de trabajo (0.50x0.80)
05 Sillas para estudiantes (0.40x0.40 segin grupo
etario)
06 02 puntos de agua, en casos
extremos soélo 01.
NOTAS:
- Area de exposicién de trabajos y/o depésito (15%
del dreatotal)
- Ladiferenciacion del area de depésito de materiales
puede realizarse con el propio mobiliario.
HNustracion : aula - taller de arte

LABO RATO RI 0 Fuente: Elaboracion del investigador en base a la GDE 002-2015

DOTACION BASICA

01 Para Quimica, Biologia, Fisicao CTA, 05 o 06 mesas de trabajo
(dependiendo del tipo de la propuesta de trabajo) con capacidad para 5
personas de 1.00 x 2.00 (méviles con freno) 0 1.00 x 2.40

(fijas) y conexiones aterrizadas y flexibles o fijas. Ademas se debe prever
que la superficie de la mesa resista la abrasion.

02 Mueble bajo para guardado de instrumentos y colocacién de equipos,
0.60 de profundidad, 0.90 de alto.

0305 lavaderos de acero inoxidable en mesa perimetral

o en mesa de trabajo segtin propuesta pedagogica.

04 30 bancos (aprox. @ 0.30)

05 01 mesa con PC para el docente (0.50 x 1.00) con silla (0.45x0.45)
06 01pizarrade acero vitrificado o similar (3.00 m de

largo minimo, 6ptimo 4.20 de largo y 1.20 de alto)

07 01 Lavaojos con ducha de emergencia

08 Armarios para guardo de equipos y documentos (como minimo 0.45-
0.60 de fondo) y estanteria, repisa o anaqueles para guardado de trabajos
(0.45- 0.60 de fondo como minimo)

09 Equipos variados segtin propuesta pedagogica, prever puntos de
it ahoratorin instalaciones en mesadas segtin convenga.

Fuente: Elaboracion del investigador en base a la GDE 002-2015
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SILLAS

La silla puede tener formas diversas; sin embargo, debe cumplir con las dimensiones sefaladas en la Norma
Técnica (rvm-n-164-2020-minedu) y garantizar el confort del usuario en su uso, contar con las partes minimas de

una silla, ademas de espacio libre entre la parte posterior de la piernay el frente del asiento.

Dimensiones (2)

Nivel educativo al _ Primarla ___Secundarla
Grados Cidoll | 1°y2° | 3°y4° | 5°y6° | 1°y2° | 3°y4 | 5 B1 b
Sillas A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 :
Altura del plano del asiento (1) 250 300 340 360 390 420 450 450 S
300 300 270 300 330 360 380 380 400 450
300 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 410 | 360 | &0
N = = = - . = E - 60 min.
- 170 190 200 230 250 260 220 )
= = 250 280 300 320 340 360 320 -
> 120 130 140 150 160 170 190 )
- 310 340 370 400 420 430 360 =
- 370 400 430 470 500 500 400 )
- - 30a50 | 30a50 | 30a50 | 30a50 | 30a50 | 30a50 | 30a50 )
- 300 300 300 300 300 300 300 )
0°a-4° 0°a-4° | 0°a-4° | 0°a-4° | 0°a-4° | 0°a-4° | 0?a-4° | 0°a-4° | 0a-4° -
I 95° 3 106° 95°a 95°a 95°a 95°a 95°a 95%a 95°%a 95°a =
plano del asiento 106° 106° 106° 106° 106° 106° 106° 106°

Notas:

(1) Se puede considerar una tolerancia de +£10 mm.
(2) Las dimensiones se expresan en milimetros, con excepcion de las dimensiones “6" y """
(3) Para la dimensién “a” se debe emplear 160 mm para estudiantes menores de 2 aiios y 200 para estudiantes de 2 a 3 afios

Respaldo -
A =5 b
.’r//'
Asiento
e R -
PLANTA
Respaldo
f2l
d

Nivel de piso

ELEVACION

llustracion : Ficha de dimensiones generales de las sillas A3, A4, A5,

A6,A7A8yB1
Fuente: Elaboracion del investigador

Cuadro : Ficha de dimensiones especificas de las sillas Al, A2, A3, A4. A5, A6, A7, A8, Bl y B2
Fuente: Elaboracion del investigador con base en lo establecido en el MIDIS y a las especificaciones técnicas desarrolladas por el PRONIED.

Respaldo

Asiento

Estructura

= \

Espacio libre

bajo el asiento

| L

Nustracion : Partes de una silla y espacio libre bajo el asiento

Fuente: Elaboracion del investigador

Hustracion : Sina oz
Fuente: Elaboracion del investigador




CATALOGO DE SILLAS

Ejemplos de sillas, que cumplen los requisitos minimos de la normativa

B
g
SILLA HAYAEUROPA

Fabricada en haya maciza y
estructura reforzada. Asiento
y respaldo estratificado de %
mm de espesor. Patas
traseras curvadas para mayor
estabilidad. Barnizada con
elementos no toxicos.
Apilable. Alt. Asiento 21cm.

SILLA HAYAEUROPA
Fabricada en haya maciza y
estructura reforzada. Asiento
y respaldo estratificado de 9
mm de espesor. Patas
traseras curvadas para mayor
estabilidad. Barnizada con
elementos no toxicos. Con
brazos. Alt. Asiento 21 cm

PRIMARIA

SILLA FUNNY

Silla escolar apilables, monoblogue,
ergonomica, ligera, resistente, segura
con cantos redondeados vy estructura
antivuelco, muy  resistente vy
duradera. Fabricado en 100%
polipropileno de maxima calidad.
Dim: altura asiento Altura 26cm.
Hasta 44 cm.

IA - SILLAS ERGONOMICAS

SILLA MEDITERRANEO
Estructura metdlica acabado
epoxy. Tubo redondo de 22 mm.
Con tapones de proteccion.
Asiento y respaldo estratificado
color haya. Alt. Asiento 26 cm.
hasta 46 cm.

SILLA CLASS
PATIN

Estructura de acerode 25
mm. De diametro,
acabado epoxy, con
cantos de proteccion para
apilar encimade lamesao
pupitre. Asiento
monobloc ergondmico de
polipropileno. Apilable
hasta 5 unidades. Altura

s de asiento de de 35cm.
Hastra 46 cm.

SILLA ANTA

Silla monocarcasa de
polipropileno de color.
Sobre una base 4 pies de
tubo de acero 25 mm de
didmetro, y 2 mmde
grosor con pintura epoxi
color gris. Altura de lasilla

Silla monocarcasa de
polipropileno de color
sobre una base de 4 pies
de tubo de acero de
25mm. De diametro y
grosor de 2mm con
pintura epoxy gris. Altura
de asiento de de 35 cm.
Hastra 46 cm.

-
;4

SILLA CLASS4 PIES

SILLA EASY

Silla monocarcasa de
polipropileno de color de
dimensiones 42x36x44
cm. Sobre una base de
polipropileno negroy 5
ruedas negro/gris de
poliamida. Piston de gas

SILLA DUO

Silla para aulas escolares
colaborativas. Fabricada
en polipropileno y acero.
Estructura inferior de
base plastica redonda de
d=50cm. Brazo de tubo
de acero curvado, con
mesita fija de escritura,
muy comoda pues rota en
360°. Mesita de melamina
v cantos gruesos de
proteccion. Desplazable
en todos los sentidos.
Altura del asiento: 46 cm
del suelo.

SILLA WORK

Silla de tubo de acero
cromado de forma
eliptico de 35x20x2 mm.
Asiento de polipropileno
de color de una sola pieza.
Pala de escribienta
(35x27cm) derecha de

38 om hasta 46 cm. para regular la altura del polipropileno negro, que
asiento. se acopla facilmente ala
estructura de lasilla.
Modelo no ignifugo.
dimensiones: 59x55x80
DOCENTES
SILLA NORDIC SILLA IBIZA

Silla con asiento de polipropileno y con
estructura de acero gris metalizado.
Apilable hasta tres unidadesy
ergonomica.

DIMENSIONES: alto 83cm x fondo
49cm x ancho 50cm

Estructura de tubo de acero de
25x20 mm pintada en epoxi color
metalizado. Asientoy respaldo en
polipropileno de color. Apilable,
comoda y ergondmica.
DIMENSIONES: 52 de ancho, 54 de
profundidad y 81 de altura total

Cuadro: sillas para estudiantes (inicial, primaria y secundaria) y docentes

Fuente: Hermex




MESAS - ESCRITORIOS

La mesa se encuentra conformada, como minimo, por una estructura y un tablero, tablero de la mesa debe ser
plano y uniforme, los bordes del tablero de la mesa deben ser redondeados, los materiales de acabado del tablero
no deben ser reflejantes, el tablero de la mesa debe estar asegurado a la estructura de la mesa.

Dimensiones (mm)

Nivel educativo “Secun-
g [Ty | y4 | daria

A3 | A4 —_A10
560 610 750 )
470 510 560 600 630 660 560 660 B Sggé‘“ta
420 460 500 520 540 540 - - =
350 370 410 420 430 440 - - .
500 500 500 500 500 500 800 900 700
600 600 600 600 600 600 | 1200 | 1500 850
530 530 530 530 530 530 - 2 750 min.
420 420 420 420 420 420 - - .
450 450 450 450 450 450 - - )

Cuadro : Ficha de dimensiones especificas de las mesas A1, A2, A3, A4, A5 A6, A7. A8 A% AI0y E1
Fuente: Efaboracion del investigador con base en lo establecido en el MIDIS v a las especificaciones técniras desarrolfadas nor el PRONIFT.

P

Nustracion: Mesa A1y AZ
Fuente: Elaboracion del investigador

Hlustracion: Mesa £E1
Fuente: Elaboracion del investigador con base

en lodesarrollado en la N.T. Educacion Especial
del Minedu.

A

T‘ Mecanismo de
inclinacion de
tablero

“Mecanismo de
regulacion

P1
P3
P2

Q1
Plano de la
mesa

Q2

P1

Planode lamesa

H1 s H2
Nivel
H4 de
piso
P3 ELEVACION

Hustracion : Mesa, A3, A4, A5 A6 A7 YA8

Fuente: Elaboracion del investigador

El tablero de las mesas para estudiantes A3, A4, A5, A6, A7 vy A8 debe
ser preferentemente rectangular. De optar por formas distintas a la
rectangular se debe considerar lo siguiente:
. La profundidad del tablero debe ser, como minimo, de 500 mm.
" El area del tablero no debe ser menor de 300 000 mm2.
. Se debe respetar las dimensiones Q2, P2 y P3, establecidas en el

Cuadro

SUPERFICIE
MINIMA DE
300 000 mm

500

SUPERFICIE
MINIMA DE
300 000 mm?

500
mm

Mustracion : Superficie minima del tablero de la mesa - Referencia de formas del tablero

Fuente: Elaboracion del investigador



CATALOGO DE MESAS

- ESCRITORIOS

Ejemplos de muebles de guardado y/o exhibicion, que cumplen los requisitos minimos de la normativa

INICIAL

LA

ABATIBLE MEDITERRANEO

Estructura metalica.

« Patas metalicas elipticas de 50 mm de didmetro y
con tapones de proteccion.

« Acabado epoxy.

- Tablero de 19 mm de grosor, estratificado con
laminado de alta presion de 0,7 mm en color haya.

- Cantos de haya maciza, redondeados y barnizados.

ABATIBLECITRUS

Estructura metilica

« Patas metalicas elipticas de 50mm de diametro y

con tapones de proteccion

- Acabado epoxy.

- Tablero de 19mm de grosor estratificado con

laminado de alta presion de 0,7mm en color.
Cantos de haya maciza, redondeados v

barnizados..

PRIMARIAY SECUNDARIA

| W,
:“_1'._

i "
| —

MESA CITRUS

Estructura de haya maciza.

- Patas metdlicas redondas de 30 mm
con tapones de proteccion.

- Acabado epoxy.

- Tablero de 19 mm de grosor, estratificado con
laminado de alta presion de 0,7 a0, mm en color.

- Cantos de haya maciza, redondeados y barnizados.

iametroy

PUPITRE FIRST
Pupitre regulable en
altura. Desde 67 cm hasta
79em(67/70/73/76/79
cm) Estructura metalica
de color gris metalizado.
Tablero de 70x 50 cm de
laminado de color gris
claro, con canto termo
fundido de plastico
blando de proteccion.
Cajon de rejilla .Se
suministra con 2 ganchos
laterales para la mochila.
Patas con cantos de
proteccion.

PUPITRE EASY -
TRABAJO EN GRUPO -
O INDIVIDUAL
ESPECIAL AULAS
COLABORATIVAS.

Patas metalicas de
seccion ovalada
- Acabado epoxy
- Tablero de 16 mm de
grosor, fendlico
laminado de
alta presion en color 3
- Tablero resistente a la e
humedad

PUPITREATRIKA
Tablero de MDF con borde
inyectado, Altura: Desde 67
hasta 7% cm, Cajon
metalico, Bases metalicas
de tubo ovalado,
Colgadores de Maletaa
ambos lados, Niveladores
de Piso ajustables,
Antideslizantes de Piso que
evitan ruidos o rayado del
piso. Porta identificacion
del estudiante

PUPITREWHITE

Estructura de haya
maciza

+ Patas metilicas
redondas de 50mm de
diametroy

con tapones de
proteccion

- Acabado epoxy

- Tablero de 19mm de
grosor, estratificado con
laminado de alta presion
de 0,7mm de color

- Cantos de haya maciza,
redondeados y
barnizados

- Con bandeja para
guardar libros y
ordenadores. ALTURA
de &4 cm.

CENTES

PUPITRE EASY
LIGERA, RESISTENTE,
MODERNA- Patas
metdlicas de seccion
ovalada

« Acabado epoxy

+ Tablero de 16 mm de
grosor, fendlico CDF
laminado

de alta presion en color
- Tablero resistente a la
humedad

PUPITRE
ACADEMY

Superficie de tablero
estratificada de color
haya con los cantos de

% madera maciza
redondeados y
barnizados. Esta montado
sobre una estructura
central abatible en su eje
central. Dispone de un
sistema de seguridad para
que laapertura de la
mesa solo pueda ser
llevada a cabo por un
adulto. Dispone de cuatro
ruedas con freno.
Dimensiones: 180 cm. X
60 cm. Ancho de Patas 60
cm. Altura 76 cm

PUPITRE CITRUS
Mesa de tablero comapcto CDF de

120x60 de color de 16 mm de grosor.

Estructura metilica de tubo ovalado
de 40x20 mm, provista de frontal de
chapa microperforada, todo pintado
en color gris plateado. Con cajon de
melamina de color haya con
cerradura. Dimensiones: 120x60x76

MESA EUROPA

Superficie de estratificado, perfiles
de haya maciza barnizaday
redondeada. Estructura de melamina
de haya. Con buc de un cajon.

Se puede colocar aambos lados de la
mesa.

Cuadro: mesas y escritorios de estudiantes (inicial, primaria y secundaria) y docentes

Fuente: Hermex




MUEBLES DE GUARDADO Y/O EXHIBICION

Muebles que se emplean para el guardado y/o exhibicion de materiales impresos tales como: libros, objetos
personales, recursos educativos, mochilas y/o loncheras de los estudiantes. Este mueble puede tener puertas y
contar con mecanismos de seguridad (llave, candado, entre otros).

Mueble bajo Al

Estante Al

3 - Estudiantes
; - Adultos

Frise.

Y

Z1

Casillero A1

2

- Estudiantes

Dimensiones(mm) |  Usuario

§ 22 i : 2221
X:800 X:Entre 600y 3 |

¥:300 : 900 i |
Z1:Hasta 1500 Y : 400 <

Z2:1400 Z1:Hasta 1000

Z3:150 Z2:850 X

Mueble alto Al

E - Adultos | g - Adultos z
ik ¥
-E § | z2 % §
X: 900 - E
Y:450 X: 900 i
Z1:Hastal 800 ¥: 400 i
Z2:1700 Z:500
X
a
(=]

Mueble bajo E1

.. - Estudiantes Espacio minimo : - Estudiantes
- Adultos para el guardado [ - Adultos
de loncheras
! z1 72/21
Espacic minimo
) para el guardado i
X1: 300 minimo de mochilas :
E Y1: 350 minimo § ! E g
X1 Y1 5 :
Z1: 500 minimo X:900 v
Z2: 250 minimo ¥ :300
@ | X:Variable Z1: Hasta 1000
Y: Hasta 400 i 72:850
O | Z:Parainicial
hasta 1000 % v
Cuadro: Fichas de muebles de guardado y/o excibion
Fuente: Elabaracion del investigador con base en lo desarrollado en la N.T. Primaria y Secundaria del Minedu.
PIZARRA
Tiene un elemento para el soporte de borrador,
plumones u otros
Dimensiones:
X=entre 2400y 4 200 mm z

Z= 1200 mm




CATALOGO DE MUEBLES DE GUARDADO Y/O EXHIBICION

Ejemplos de muebles de guardado y/o exhibicién, que cumplen los requisitos minimos de la normativa

ESTUDIANTES (INICIAL, PRIMARIAY SECUNDARIA)

>

Cuadro: muebles de guardado y/o exhibicion para estudiantes y docentes
Fuente: Hermex




ACUSTICA

- Normativa
- Calculos de acustica
- Materiales )




NORMATIVA
ASPECTOS GENERALES

Confort acustico:

Condiciones necesarias para garantizar un acondicionamiento

sonoro apropiado para aulas.

+ Evaluar la aclstica y ubicacion adecuada en las aulas para
que ruidos internos y externos no interfieran con las
actividades pedagogicas.

« Determinar las fuentes de ruido y eliminar aquellos que
sobrepasen los limites minimos de tolerancia permitidos.

« Comprobar la direccion de los vientos predominantes en
horas laborables, para predecir y contrarrestar el efecto que
produzcan.

Condiciones actsticas basicas

Interferencia | Atenuar la transmision de ruido:
5 sonoras

000
‘algnin'

ACUSTICA
AULAS

Exterior ainterior
Ambiente a ambiente

Pasillos o patios a ambientes interiores

Control de interferencia de ruidos y vibracion entre
aulas.

. Evitar perturbaciones en el entorno inmediato, para
reducir la transmision de ruidos.

Zonificacion

Cuadro: Condiciones acuisticas bdsicas
Fuente: Elaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura
Educativas emitidas por MINEDU

Criterios de disefioy confort actistico
Mantener las aulas, dentro de los niveles Optimos de intensidad sonora
recomendados.
Aislar los ambientes de la fuente de ruido.
Asegurar la comunicacion clara dentro de las aulas.

Aislamiento
acustico

Acondicionamiento
actstico interior

Emplazamiento adecuado.

Control y proteccion de ruidos
externos que afecten la calidad
acustica (aislamiento).

- Util para la interaccion docentes -
estudiantes.

Confort actstico

- Ausencia de interferencias sonoras

entre aulas.

- Eliminacion de ruidos que
sobrepasen los limites minimos de
tolerancia.

Cuadro: Criterios de disefio y confort acustico

Adecuado disefio y distribucion de

aulas.
Construccion de aulas con
materiales que favorezcan la

legibilidad de palabra.

Material para control de ruidos de
espacios exteriores.

Materiales para controlar ruidos
interiores  producidos por el
desarrollo de actividades
aislamiento y absorcion).

Fuente: Elaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura Educativas emitidas por MINEDU

2. Aislamiento acustico:

eDistanciamiento a campo abierto de la fuente sonora (aislamiento acustico), considerar 6.00m para una
reduccién de 3dB, 12.00m para é dB, 24.00m para 9 dB y asi sucesivamente.
¢ Aulas como cubierta de la edificacion, proponer un cielo raso falso que atenue la sonoridad, no inferior a

10dB.

¢En zonas lluviosas, se tiene que considerar que el techo brinde la apropiada proteccion contra los ruidos

generados por las precipitaciones pluviales.



Alslamiento actstico

s de aislamiento

el F

Control de juntas entre carpinteriay marco.

Ubicacion y Zonas alejadas o aisladas de ruidos . .
sonificacién de ainblentales Barreras acisticas correctivas
aulas Zonas tranquilas, considerando direccion de
los vientos para control de ruido +
g | 5 S—— E—— I =1
E Separado de sectores ruidosos .
o - — — Sin proteccién Acustica
£ 5 Estrategias de Pantallas de proteccion acustica natural y/o
2 g reduccion de ruido | artificial
8 [ =™
! 5 Barreras: Zonas verdes il 1A g AL =1N=)
» Montafas Barrera acistica disimulada
E Bosques ——
3 Edificaciones
% T b
3 densas a B r =18=
E = Proteccion mediante edificios
_g Taludes
B Elementos naturales Nivel de reducciénde
o ruido
¥ — ST
o Cortinas de arboles 100m/arboles -
] desnudos: 3dB Talud con tratamiento paisajista
2 H
100m bosque r rﬁ
=] 0
denso:23dB 1 B i " :
Suelo poroso + césped tupido y 4 At on: Tnchen
enredaderas densas 10d8
g - Encmt_ar ranuras de juntas y base de_la puerta. M r m
at - Material: tiras de neopreno poroso fieltro. Aulopista en trinchens con

pantallas acisticas

g Areas vidriadas reducidas sin afectar ventilacion ni luz Fuente: hups:hwww. pronied.gob. pefwp-content/uploads/INTIE_001-

*E natural. 2017 _Criterios_{Generales_de_Disenio.pdf

2 [ Cristal grueso con espacio de aire (segin requerimiento).

Elementos horizontales Nivel de atenuacién Niveles de ruido aceptables
) - Vidrio crudo (3-4 mm) 29dB » Turbinasy, 140 wLimite de doloe
o Actividades
7 - Ladrillo King Kong (tarrajeo 1.5cm) Soga: 50dB s rivees <) PN & ¥
de o L " 4 Des v )
:5!:‘]' Cabeza: 55dB e |?n' i proguisién
g . Puerta de madera Contra placada: s {100 m de distancia) &
i 19dB educalivas i’l]_l;ﬂ m
W 1T o i " -
2 Solida: 34dB : Martilo de peumdtico
3 L. Transite. 48
S8 Losa de concreto (20cm) 50dB A l_ 0 posado? B0
£ C — 50 dB. Limile ._;ﬂ,_nr‘k
- E = Muro de hormigan {10cm) 43dB A misinose _—IH =
. g0 nor 12 af
g al= Muro de ladrillo hueco o pandereta a;.p:nn: N
wy
3 13’ ® (15cm) tarrajeado por ambas caras 22d8 D i b 40
& [ Materfales Valor de reduccin e »
@ deruido
o s
g . Laminas vinilicas (3mm) 11dB 40 454
E . Alfombra sobre fieltro 10dB Actividades 2
. - £ ot CAUyas Niveles ~EEE -
5}, - Techo sus pe_ndldo !:Ie lamina de yeso Wi ra B““‘F%é Y
W {6mm), con fibra mineral (12mm)y 15dB :Iruﬂl::;dussun i kY
0.5m de camara de aire S Lo ynbral e Audeitn

Cuadro: Aislamiento acustico

Fuente: Elaboracion del investigador con base de las Normas Técnicas de Infraestructura Educativas emitidas por MINEDU

3. Acondicionamiento actstico:

Asegurar la distribucion adecuada del sonido.

« Reverberacion:

a)

b)

c)

Prolongacion del sonido que realizamos,
producto de la reflexion sonora, percibido
como un estimulo largo.

Mientras mas lejos se encuentre el sonido
sera percibido como una senal ininteligible
para los estudiantes.

En aulas, se puede conseguir el tiempo de
reverberacion aceptable tratando el techo
con baldosas comerciales.

* Absorcién del sonido:

Los materiales y acabados de los ambientes interiores

acostumbran a ser reflectores al sonido considerando que:

a) Los materiales porosos absorben mejor el sonido
mientras que los compactos tienden a propagarlo.

b) Tratar los pasillos y antesalas con material absorbente.

c) Con el ruido producido por la lluvia y el granizo se
recomienda utilizar en la cobertura materiales que
absorban el sonido, o creando una camara de aire entre
cubierta y cielorraso (con un espacio minimo de 20 cm.,
previo analisis de aislamiento).



CONFORT AUDITIVO

CONFORTAUDITTIVO
2.00 min.
Distancia
de fuente [ 8.00 — 8.50 max.
sonora ~ '

Intensidad: Conversacion voz baja 40-45 dB, reverberacion de 0.9 a 1 seg.

Aislamiento: Muro de 25 cm o adecuado a requerimientos acusticos, recomendable.

Acondicionamiento interior: Reflejante, evitar salientes que aumenten la reverberacion. Buscar proporcion entre
areay altura. Se recomienda que no debe cuente con vigas colgantes intermedias, de existir se sugiere colocar falso
cielo raso para generar una superficie lisa y continua. Este detalle evita la formacion de rincones que pueden
producir reverberacion inadecuada, asi como favorece el confort térmico al evitar la formacién de “bolsas” de aire
caliente. Limite maximo de ruido exterior de 40 dB. El ambiente debe estar preparado para el oscurecimiento

Cuadro: Confort auditivo
Fuente: Guia de Diserio de Espacios Educativos - GDE 002-2015

* En los ambientes pedagogicos, se puede lograr el tiempo de reverberacion aceptable simplemente
tratando el drea del techo con baldosas comerciales de lana mineral o de vidrio. Para aulas comunes de
menos de 60.00 m2 no es necesario un tratamiento de acondicionamiento actstico en la medida que se
encuentren enun

* lugar sin ruidos exteriores, en caso contrario, todos los estudiantes que se encuentren a mas de 5.00 m
no entenderan la senal.

CALCULO DE PANELES ACUSTICOS EN AULAS
Y/O ESPACIOS DE VOLUMEN REDUCIDO

* PASO 1: Desde la primera fila (E1) colocar una + PASO 2: unir la tltima linea trazada con la dltima

linea hacia la boca del escenario (B) y este se une fila (E6), asi logramos obtener la extensién total
con el punto F, hallar el angulo entre las dos lineas del primer panel, es decir la linea que pasa por la
y trazar la bisectriz y una linea perpendicular a ella boca del escenario (B).

y asi hallamos la direccién del panel. Después
hacer una linea perpendicular a la bisectriz hasta
lainterseccién con la linea de la direccion del panel
1, esta se duplica para su long. Total (diametro).

flustracion: Calculo de paneles actisticos en aulas
Fuente: Elaboracion del investigador con base de los planos de a Arg. Elizabeth Salazar




* PASO 3: Una vez hallado el primer panel, debemos +« PASO 4: Unimos la linea con la dltima fila para
repetir el mismo procedimiento que el PASO 1 lograr la extension total del segundo panel
con la diferencia que el punto de inicio ya no es
desde la primera fila, si no de la fila E3, es
recomendable hacerlo intercalado para no generar
varios paneles

bkots 12413

Nustracion: Calculo de paneles acusticos en aulas
Fuente: Elaboracion del investigador con base de los planos de la Arq. Elizabeth Salazar

+ PASO 5: Repepetir el mismo procedimientoqueel + PASO 6: En este pendltimo panel unimos la linea

PASO 1 con la diferencia que el punto de inicio ya con la altura libre de 3 metros para lograr la
no es desde la primera fila, si no de la fila E5. extension total del tercer panel y la longitud del
ultimo panel.

B

R RAGE T hLEAE

HNustracion: Cdlculo de paneles acusticos en aulas
Fuente: Elaboracion del investigador con base de los planos de /a Arg. Elizabeth Salazar

RESULTADO FINAL

lculo de paneles actisticos en aulas
Fuente: Elaboracion del investigador con base de los planos de la Arg. Elizabeth Salazar

o

Hustracion: Resul;‘aé‘o final del ca



MATERIALES ACUSTICOS ABSORBENTES

(Acttian sobre la componente del sonido reflejado)

‘| e Materiales absorbentes porosos
o 2 Objetivos
x o »  Reducir el nivel del campo reverberante, en
O \\ ambientes excesivamente ruidosos.
N
e
,/ »  Eliminar o prevenir la aparicién de ecos
o
¥
*» Optimizar el tiempo de reverberacion
O O segln la aplicacién a la que se dedique el

5 = recinto.
Efecto de absorcion acustica de un

material poroso

Lanade vidrio Lana mineral Espuma de poliuretano




Factores condicionantes de la absorcion acustica

a Incremento espesor del material:

b Separacion del material absorbente respecto al tabique base

C La densidad.

Dado que el sonido se propaga de forma tridimensional, es muy Al menos 1/3 de Ia' superficie
recomendable que las superficies absorbentes de sonido se coloquen absorbente: d.ebena estar en
en al menos dos, e idealmente en las tres direcciones espaciales, entre otra superficie que nosea el
paredes y techos. techo.

Especialmente en aulas o salas de conferencia, donde haya un orador, es importante que una
parte de la pared contraria esté cubierta por material absorbente, y que la pared detras de él
i

por material reflectante.
favorable 4
|

| B
R ! e

favorable

Hustracion : Ubicacion de paneles acusticos favorables
Fuente: sineco-acustica.com



MATERIALES ACUSTICOS REFLECTOR

(Disefiados para generar reflexiones orientadas hacia las zonas del publico que necesitan ser
reforzadas)

2 e Material reflector Se caracterizan por ser lisos, rigidos y no porosos,

de modo que su coeficiente de absorciéon es
minimo (idealmente a=0)

Objetivo

+ Aumentar la presencia de reflexiones utiles

destinadas al publico.

Efecto de reflexion acustica de un material liso

Reflectores planos Reflectores curvos

.
Nustracion : Ubicacion de paneles reflectores
Fuente: sineco-acustica.com



MATERIALES ACUSTICOS (DIFUSOR)

Este tipo de acondicionamiento se ocuparia para cubrir el déficit de proyeccion del sonido que dejan
los absorbentes acusticos.

3 e Material Difusor La dlfu-smn-de un mat:erlal esla c.apaudad de esife
o _ para difuminar el sonido producido que se refleje
: en multiples direcciones

SOy
he > Objetivo
W a
Y
< * Redirigir las ondas del sonido a diferentes

lugares, esto sirve para que el sonido sea mas

envolvente

Efecto de difusién aclstica de un material irregular

Techos acusticos perforados - Difusores acusticos

=Las perforaciones funcionan como difusores
acusticos, de forma que rompen la onda y
cambian la propagacion del sonido

DL T I TR SO IR RN BN BN B R B
DR R I T SO B R A B B L
S TP PR S S YR T SN T W
B R R R R N N N A I A
EEE R EE EE BN R R TN A BN BCA B B
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R R O RO RO TN T RO BC SR RO
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Techos perforados de carton yeso



CONCLUSIONES

+ La visualizacion ideal es aquella en qué se puede ver la totalidad de la clase con todos los participantes
del aula. En el caso del disefno de este aula se toma como solucién buena aquella en qué se puede apreciar
mas del 70-80% de la clase.

* Partiremos de la determinacion de las condiciones acusticas y visuales necesarias para el desarrollo de
las aulas y en base a estos conceptos disefar la sala, asi como, segun las exigencias requeridas, definir las
pieles internas o acabadas que definiran la actstica interna del aula.

* Para poder llegar a generar una solucion optima ha sido necesaria la profundizacion en los conocimientos
de la acustica arquitectonica como parte de la Fisica Técnica.

* Una de las primeras preguntas a hacerse era si el acondicionamiento era lo mismo que el aislamiento, y
de no ser asi que implicaciones tenia cada uno de ellos. Para llegar a saber que el aislamiento nos protege
de los ruidos tanto internos como externos que se transmiten de forma aérea y/o mediante impacto. Y,
que el acondicionamiento es el tratamiento que se le da al interior de la sala, para que aislada del
exterior, se puedan dar las condiciones acuisticas necesarias, es decir, que segln el revestimiento interior
podamos contribuir en la respuesta que nos dar4 la sala.

* Mejorar la acustica del aula es fundamental para un proceso adecuado de ensefianza y aprendizaje; las
ganancias afectaran tanto a los estudiantes como a los educadores, ya que ninguno de ellos necesitara
exceder los limites naturales de sus voces. Los arquitectos jugamos un rol fundamental para asegurar
este confort acustico, desde el inicio del proceso de disefio.
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NORMA A. 100

ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 1.- Se denomina edificaciones para fines de recreacion aquellas destinadas a las
actividades de esparcimiento, recreacién activa o pasiva, a la presentacién de
espectaculos artisticos.

ARTICULO 2.- Segtiinel ARTICULO 3 requieren de la elaboracién de los siguientes estudios
EQFL’?(Sj T?AEC ULOS: complementarios:

e Teatros a) Estudio de Impacto Vial, para edificaciones de mas de 1,000 ocupantes.

e Cines b) Estudio de Impacto Ambiental, para edificaciones de mas de 3,000 ocupantes.

* Salas de concierto

Para su ubicacién la norma nos dice que se debe considerar:

ARTICULO 4.- a) Facilidad de acceso y evacuacion

Selubicaran‘en los lugares b) Factibilidad de los servicios de agua y energia
establecidos en el plan ) Orientacion del terreno, (soleamiento y los vientos)
urbano.

d) Facilidad de acceso a los medios de transporte.

CONDICIONES DE HABITABILIDAD

ARTICULO 5.-

Se debera diferenciar los accesos y circulaciones de ART[C_-U L‘O 6.- »
acuerdo al uso y capacidad. Deberan existir accesos Las edificaciones para recreacion y
separados para publico, personal, actores. El criterio deportes deberan cumplir con las
para determinar el numero y dimensiones de los condiciones de seguridad establecidas en:
accesos, sera la cantidad de ocupantes de cada tipo de Norma A.130- “Requisitos de Seguridad”
edificacion.

ARTICULO 7.-

El AFORO de una edificacién para recreacidon se determinara de acuerdo con la siguiente tabla:

: N° de asientos o espacios para El calculo del nd
Zona Publica 5 calculo del numero
! | espectadores (*) de ocupantes se
| Discotecas y Salas de Baile | 1.0 m2 por persona puede sustentar con
| Casinos ! 2.0 m2 por persona el conteo exacto en
| Ambientes Administrativos | 10.0 m2 por persona ~ su nivel de maxima
| Vestuarios y Camerinos | 3.0 m2 por persona ocupacion.
Depésitos y Almacenamiento | 40.0 m2 por persona
| Piscinas Techadas | 4.5 m2 por persona
| Butacas (graderia con asiento en .
0.5 m2 por persona FUENTE:
| deportes | porp NORMA A.100- ARTICULO 7-
Butacas (teatros, cines, salas de TABLA DE CALCULO DE
concierto) 0.7 m2 por persona ESPECTADORES
ARTICULO 12.- LT s 21

3) La distribucion de los espacios para los

espectadores de Salas de Espectaculos debera E E H
cumplir con lo siguiente: 8 : 5] 5
+ Visibilidad adecuada para apreciar la totalidad 5 § g
del &rea de desarrollo del espectaculo, 5 :
aplicando el calculo de la isdéptica. PO e N
+ Lalongitud maxima desde la ultima fila hasta la o
boca del escenario sera de 30.00 m.  sommz1 1] [ rompren |
« la distancia minima entre dos asientos de filas ' T,

1000mem [30 387
T90mm [31 187

45t 17 34

contiguas sera de 0.90 m cuando el ancho

minimo a ejes sea de 0.60 m; y de 1.00 m A
cuando el ancho minimo a ejes sea de 0.70m. -
Las butacas seran abatibles y con apoya

brazos.

1000mm [39 387



NORMA A. 100

Norma A.130 Articulo 28, Incisoay b

ARTICULO 13.-

Para los accesos en las
Salas de Espectaculos se
debera considerar el
articulo 28, inciso ay b de
la norma A.130.

Para centros comerciales o complejos comerciales, mercados techados, salas de
espectaculos al interior de los mismos, deberan considerarse los
siguientes criterios de evacuacion:

a) Las tiendas por departamentos, Supermercados y Sala de Espectaculos, no
deben aportar evacuantes al interior del centro comercial o complejo comercial
cuando no consideren un pasadizo protegido contra fuego entre la tienda por
departamentos y las tiendas menores, de manera que colecte la evacuacion desde

la puerta de salida de la tienda por departamentos al exterior del centro comercial.
Caso contrario deberan ser autonomas en su capacidad de evacuacion.

b) Deben tener como minimo los siguientes requerimientos de evacuacion.

Para determinar el N°
de accesos siendo de
400 personas la
capacidad maxima
por sector.

de 1000 personas.

ARTICULO 15.-

e Numero de ocupantes mayores de 500 y no mas

¢ NuUmero de ocupantes mayor de 1000 personas.

No menos de
3 salidas

No menos de
4 salidas
FUENTE: NORMA A.130- ARTICULO 28

Las escaleras para el publico deberan tener un paso o ancho de grada minimo de 0.30 m y el ancho del
tramo sera multiplo de 0.60m. Si el ancho de los tramos de escalera es mayor a 2.40 m, llevara un
pasamano central, adicional a los laterales. Las barandas protectoras al vacio contaran con una

separacién a ejes entre parantes igual a 0.13m

ARTICULO 17.-

Debera proveerse de un sistema de
iluminacién de emergencia en puertas,
pasajes de circulacién y escaleras,
accionado por un sistema alterno al de
la red publica.

ARTICULO 18.-

Las butacas que se instalen en edificaciones
deben contar con las siguientes
conndicionantes:

En SALAS DE ESPECTACULOS:

g) En las Salas de Espectaculos la distancia minima
desde cualquier butaca al punto mas cercano de la
pantalla serd la mitad de la dimensién mayor de
ésta, pero en ningun caso menor de 7.00 m.

h) El nimero maximo de butacas a 2 pasajes de
acceso sera de 18 asientos y de 4 asientos a un
pasaje de acceso directo.

i

H=0.2074 . i

Aqui tenemos que “H" es a “d" como “h + k" es a "D" y despejando
la formula tenemos:

H/d=k+h/D

H=d(k+h)/D
En donde:
H = Distancia vertical entre la cabeza de la persona en la fila
inmediata inferior y los ojos de la persona analizada.
k = Distancia promedio entre los ojos y la cabeza (0.12 m).
h = Altura de los ojos de una persona sentada (desde el nivel
horizontal del punto de observacioncritico).
d = Distancia horizontal entre filas analizadas (establecida por el
RNE segtin el tipo de butaca).
D = Distancia horizontal de la persona en la fila inmediata inferior
hasta el punto de observacién
critico (el borde mas cercano del espacio deportivo).

FUENTE:

MANUAL DE ESTANDARES
PARA LA INTERVENCION DE
TEATROS

D=5.00



NORMA A. 100

ARTICULO 20.-

Para el calculo del nivel de piso en
cada fila de espectadores, se
considerara que la altura entre los
ojos del espectador y el piso, es de
1.10 m., cuando éste se encuentre
en posicion sentada, y de 1.70 m.
cuando los espectadores se

encuentren de pie. FUENTE:
MANUAL DE ESTANDARES PARA LA INTERVENCION DE TEATROS

d=0.85 D=5.00

ARTICULO 21.-

Las boleterias deberan considerar lo siguiente:

a) Espacio para la formacién de colas

b) No deberan atender directamente sobre la via publica.

c) El nimero de puestos de atencidn para venta de boletos dependerd de la capacidad de espectadores.

ARTICULO 22.- . . Adicionalmente deben proveerse  servicios
- Lals e;hﬂcacmnles estaran provistas de servicios sanitarios para el personal de acuerdo a la
sanitarios segun lo que se establece a demanda.

_continuacion: : _

Segu:;::sllu.:gu:ro - Hombres Mujeres Considerar que es

' De 0 100 personas ' 2.01L, 1u, 1l ' 1L, 1l ' 400 personas la
De 101 a 400 2L, 2u, 2! 2L, 2 ‘2'?22‘3;‘,’, maxima

| gjﬂ;igg;em"as 1L 14, 1l | 1L, 1l P

L = lavatorio, u= urinario, | = Inodoro LUOERNJ::A_NO_ ARTICULO 22

ARTICULO 23.-

El nimero de estacionamientos para los Centros de
Diversién y las Salas de Espectaculos sera provisto
dentro del terreno donde se ubica la edificacion a
razén de un puesto cada 50 espectadores.

Cuando esto no sea posible, se deberan
proveer los estacionamientos faltantes
en otro inmueble de acuerdo a lo que
establezca la municipalidad respectiva.

ARTICULO 24.-

Se debera proveer un espacio para i .
personas en sillas de ruedas: s tas dimensiones de un " J——
En los Centros de Diversién y Salas espectador en sillas de T i

de  Espectaculos, se deberd ruedas sera de 1.50 x L] .
considerar un espacio para los 0w SONEUITE S0h N T T e <
espectadores  discapacitados  a acompananlteyde 2.00m [
razén de uno cada 100 X 1.50 m si es con d0S Lot
acompafiantes.

MIMIMO 1,20 m

espectadores, siendo la dimension
minima de 0.90m por 1.50m.

ARTICULO 27.-

Las Salas de Espectaculos y Centros de Diversion deberan de contar con un estudio acustico
que establecera el tipo de barrera acustica requerida para mitigar la contaminacién sonora.
El control de la emanacién del ruido interior que no afecte la salud y la tranquilidad de las
personas que ocupan las edificaciones circundante y al entorno del lugar del espectaculo no
deportivo.



NORMATIVA

ACOSTICA - Ruidos estables : ruido producido por
ISO 1996-1: una industria (menor a 5db).

Existen varios tipos de
sonidos, que son
denominados ruidos

- Ruidos fluctuantes : producidos por
presentaciones de show (mayor a 5db).

dentro de este tenemos 4

tipos :

- Ruido intermitente : producido por E
avenidas secundarias . mﬂ—_
.

- Ruido impulsivo: producidos por s
aeropuertos ,iglesias y mineria. '"l:].l:]

Nivel de presion sonora :

Nivel de un ruido continuo que contiene la misma energia que el ruido
medido, y consecuentemente también posee la misma capacidad de danar
el sistema auditivo.

Donde:
L= Nivel de presién sonora ponderado a instantaneo o en un tiempo T de la
muestra | medio en funcion "slow".

N= Cantidad de mediciones de la muestrai.

ISO 3382:1997 :

Tiempo de reverberacion: Metodologia para las mediciones del tiempo de
reverberacion

Se orienta a:
+ La aplicacion de técnicas de medicion digitales.
+ La obtencion de parametros acusticos derivados de las respuestas impulso.

http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/02/RM-N%C2%BA-227-2013-MINAM.pdf

http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/02/RM-N%C2%BA-227-2013-MINAM.pdf



N

Estado desocupado:

* Sala preparada para su uso y lista para el ingreso de oradores o musicos y la
audiencia; pero sin las personas presente.

Estado de estudio:

* (Solo para salas de oratoria y musica). Sala ocupada por los ejecutantes u oradores y sin
audiencia. Se debe indicar el nimero de personas presentes (incluyendo ejecutantes y
técnicos).

Estado de ocupacién:

e Estado de las plazas de un auditorio, teatro o sala de concierto igual o superior a un
80%.

g

Sin ocupacioén pero con g | Sin ocupacién sin

mobiliario V< (350 m?) mobiliario V< (350 m?) =T<0,7s

Nivel sonoro base (dBA)

Auditorio para espectaculos musicales 111 (db)

Auditorio para actividades recreativas

Auditorio para actividades recreativas,
culturales, sociales con megafonia

90 (db)

—
,culturales, sociales sin megafonia E— 83/(db)
—>

http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/02/RM-N%C2%BA-227-2013-MINAM.pdf
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Los acabados para piso tienen como funcién principal proteger todos
los materiales bases o de obra negra, asi como de proporcionar
belleza, estética y confort.

Encontramos una gran variedad de tipos de pisos para auditorio,
entre ellos nombraremos a los mas comerciales sin antes dejar de
mencionar algunas consideraciones a tener en cuenta.

PISOS

CONSIDERACIONES EN AUDITORIO

Los pisos son un elemento que al igual que los muros y techos en un auditorio, trabajan entre si para
generar una armonia en cuanto a estética y visuales. Si bien su comportamiento acustico no es de
tanta consideracion como si es el caso de sus ya mencionados homologos, se debe tener un especial
cuidado a la hora de elegirlos en relacién al ruido de impacto que estos pueden generar, ya que este
puede convertirse en un agente de distraccion. Otro aspecto correspondiente a este tema es que
algunos materiales pueden desfavorecer la acustica en general de todo el lugar, como lo son los
ceramicos y porcelanatos, estos poseen un alto indice de reverberacién y es por ello que no se
recomienda utilizarlos en estos recintos.

Su importancia principal entonces podria definirse en su estética, ya que al ingresar a este tipo de
espacios, lo primero que se ve son a estos. Por tal motivo es algo que se debe tener muy en
consideracion a la hora de disefar sin dejar de lado lo ya mencionado.

La siguiente tabla muestra algunos coeficientes de absorcion en ciertos tipos de piso evaluados en
una escala del 0 al 1, donde 1 representa la absorcién total del sonido.

TABLA DE COEFICIENTES DE ABSORCION
Coeficiente de absorcién de sonido a

Superficie frecuencia (Hz)
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Piso de plataforma de madera 0.4 0.3 0.2 020|015 0
Alfombra dura sobre hormigén 0.02 | 006 | 0.15 | 04 0.6 0.6
Alfombra dura sobre fieltro 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Baldosa de vinilo sobre
hormigon
Hormigon vertido 0.01 | 0.01 | 002 | 0.02 | 0.02 | 0.03
Fuente: Sitio web HyperPhysics
Tabla elaboracion propia

0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.02
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PISOS DE MADERA Auditorio Orona en Hermani - Espana

¢ Aportan calidez.
¢ Alta resistencia al paso del tiempo.
Recomendable en espacios oscuros y sin

Auditorio Orona, utilizaron un tipo de tablero
contrachapado con lamina en terminacién roble,
haya y nogal, tanto para pisos, muros, cielo rasos

humedad.‘ y el propio mobiliario. La combinacién con un
* Hipoalergénicos. tipo de iluminacion difusa del tipo calida
» Faciles de limpiar. simplemente transforman el espacio en lujo,
* Otorgan valor agregado. armornia y calidez arquitecténica.
e Variedad de tipos.

CONSIDERACIONES EN UN AUDITORIO

La madera tiene la capacidad de vibrar ante el sonido, es decir, permite un control de la reverberacion,
a la par de aportar una mejor produccién y reflejo del sonido.

Se debe tener en consideracion el ruido frente al impacto, es por ello que se debe manejar junto a
aislantes acusticos disefiados para suelo, tales como los sistemas de poliuretano, entre otros.

Con el tratamiento y terminacion adecuada pueden generar un ambiente muy confortable, lujoso y
con alta calidad de sonido.

PISOS ALFOMBRADOS Auditorio Kent College - Dubai



Variedad de estilos y tipos

Relacidén coste / beneficio

Seguras por su alta friccién
Colocaciéon y mantenimiento sencillo
Valor estético

Aislante térmico

Propiedades acisticas Detalle en el tejido del auditorio Kent College de Dubai

Constantes avances tecnolégicos Bastante fino y pulcro, la delineacién aplicada le otorga un
valor estético agregado muy elegante.

@ & & @ @ @ o o

CONSIDERACIONES EN UN AUDITORIO

Las alfombras en general tienen una buena respuesta frente al ruido de impacto debido a su densidad,
pero son deficientes en cuanto a la absorcién de frecuencias de sonido bajas, por lo que su uso en
auditorios debe estar limitado a los pisos, ya que si se considera utilizarlos en paredes o cielo rasos
como el caso de la madera, lo que se conseguiria seria escuchar un sonido opaco y nada agradable.

En la actualidad se pueden encontrar del tipo antialérgicas, por lo que su concepto de ser un material
sucio quedo en el pasado.

PISOS VIN fL ICOS Proyecto sin titulo - Catalogo Marca Gerflor

Rapida instalacién.

Facil de mantener.
Auto-extinguible.

Alta resistencia a la humedad.
Duradero.

Resistencia al sonido de impacto.

VInil Marca Gerflor
Linea Carassi
(22.8cmx91.4cm)

* o & & o 0

CONSIDERACIONES EN AUDITORIO

La tecnologia avanza a pasos acelerados y muestra de ello son los pisos de vinil o también llamados
vinilicos, superficies elaborados con PVC que cada vez son mas usados al contar con las ya
caracteristicas mencionadas y sobre todo por su infinidad de disefios que asemejan cualquier tipo de
material como la madera, el concreto, la piedra, entre otros.

Su uso en auditorios no es tan frecuente debido a que no posee un buen indice de reverberacion, por
lo que puede ser una opcidn para recintos pequefios o donde las soluciones acusticas no requieran de
un alto grado de detalle.



POLICARBONATO

CARACTERISTICAS

Posee una gran resistencia
mecanica, rigidez y tenacidad,
ademas soporta materiales
meteoroldgicos.

BENEFICIOS

El papel que toma es para aligerar e iluminar el hormigén u otro material que se utilice en sus
construccion,de esta manera se logra jugar entre sombras y la iluminacién.

También realiza un papel importante en la reverberacion del sonido en el interior de la sala principal
de un auditorio.

Y 7%

HORMIGON EN CUBIERTAS

Es un material noble,duradero y de calidad,ademas que es
de bajo costo en construccion y mantenimiento.Tambien es
garantia de aislamiento acustico y esto se debe a la
densidad del material.

A su vezes importante destacar que diversos estudios
afirman que los muros de hormigén forrados de vegetacion
consiguen rebajar la contaminacién sonora hasta un
50%,mientras que su capacidad de absorcidn del ruido
alcanza el 20%.

BENEFICIOS Descripcion: Cubierta del Auditorio Mar Rojo
Fuente: La Ciutat de les Art | lest ciencies.

Al desarrollar un espacio grande como la sala de concierto o presentacion,permite la liberacion del espacio
situado bajo las graderias,lo que mejora la vision de forma funcional y formal.



BARRERAS VERDES CONTRA EL RUIDO

Segun el articulo "Absorcidon Acustica de Jardines
Verticales" presentada a la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo en Argentina en el afio 2019las
caracteristicas de estos muros verdes o jardines
verticales,son la mejora del aislamiento término,el
filtrado de polucién ambiental,la absorcién acusticala
retencion de agua y estética amigable.

Ademas las caracteristicas acUsticas varia dependiendo
al tipo de soporte,sustrato y vegetacion a utilizar.

El articulo se baso en el estudio de médulos ,que tenfan una base rigida |
de PVCrevestida de material fibroso,en forma de bolsilloy con una
vegetacion nativa del lugar.

Se determind que el sistema que desarrollaron posee una buena
absorciéon acustica ,en especial en frecuencias altas,esto debido a la
textura empleada para la confeccién de los bolsillos de soporte de Ia
vegetacidon y al recubrimiento de los paneles de PCV espumado. "

MURO DE LA CAMARA DE
MEDICION DE ABSORCION

PLANTINES EN ENVASE OF
M10/12, SUSTRATO
DIENTE A ESPECE |

/ = - , / BOLSILLOS FIELTRO TRAMADO
- . e ™ Fi ALGODON E: 5 mm
i
3y " FELTRO TRAMADO
: \ % FIBRAS ALGOD

.~ WIS R H N B S

ON E: 5 mm

/ PLACA PVC
ESPUMADO E: 10 mm

/ TACO PERMETRAL DE POLIESTIREND
EXPANDIDO DE ALTA DENSIDAD

b | b1 4 /
{ : 442
withi
DESCRIPCION: Detalle de de corte de paneles
PLACA FVC FIELTRO TRAMADO BOLSILLOS PLANTINES EN ENVASE para ensayo de absorcion de sonido.
ESPUMADO  FIBRAS DEALGODON  FIELTRO TRAMADO  DE MI412 . SUSTRATO y 4 e i
E 10N S FIRRAS DE ALGODON  CORRESP. A FSPECIE FUENTE: Articulo :"Absorcion Acdstica de

o 5 MM Jardines Verticales"

DESCRIPCION: Detalle de de corte de paneles para ensayo de absorcién de sonido.
FUENTE: Articulo :"Absorcion Acdstica de jardines Verticales”



ADERA EN MUROS Y TECHOS

La madera posee una serie de ventajas en lo que se refiere a la aislaciéon térmica y
acustica de los edificios,en donde la porosidad que posee este material permite evitar la
reverberacion al interior de los espacios,siendo de gran utilidad para recintos como salas
de clases,auditorios,salas de ensayos o teatros.

BENEFICIO EN TECHOS T —
S SN U1 )7 e
TN U ] ]

- o -
Son clave para la acustica de la sala.Se ;
utilizan como fonoabsorbentes .o que
permite el control de la reverberacién que

se produce en el interior de la estancia.

DESCRIPCION:Teatro Universitario Carlos Cueva Tamariz -
Ecuador
Fuente: Fotografia de Ivan Sinchi,

BENEFICIO EN MUROS

Brinda capacidad de vibrar ante el sonido,lo
que permite el control de la
reverberacion,pero se toma en cuenta la
especie de arbol,el espesor y sus
dimensiones ya que cada pieza de madera
produce una sonoridad distinta.

DESCRIPCION:Ministerio de Urbanismo de Qatar
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VENTANA DE CENTRO DE CONTROL
CRISTAL BLINDEX ACUSTICO

CARACTERISTICAS:

Esta fabricado a partir de dos caras de Cristal Float las cuales han sido unidas
entre si, bajo calor y presidn, a través de una interlamina de polivinil butiral
(PVB) incolora, blanda y elastica de 0,76 mm de espesor. Esta interlamina ha sido
especialmente desarrollada con tecnologia de ultima generacion para brindar
una reduccion significativa del ruido a través del cristal, logrando amortiguar las
vibraciones producidas por las ondas sonoras

BENEFICIO:

* Quiebre seguro.
* 99,6 % de proteccion contra rayos UV.
e Es practicamente intraspasable ante intentos de ingreso forzado.

FUENTE:
CATALOGO ARQUITECTURA PERU



ESCENARIO
CORTINA FRUNCIDA

CARACTERISTICAS:

Es una de las clasica confecciones que consiste en pliegues continuos en la parte
superior y para ello se necesita un poco mas del doble de tejido para conseguir
el fruncido de la cortina. Resulta una confeccion muy elegante y se suele utilizar
para visillos o cortinas decorativas. Viste de manera estética las ventanas
logrando un resultado destacado.

El sistema mas indicado para cortinas fruncidas para teatro o auditorios es de
hasta 30 m y de hasta 250 kg de peso, con apertura central o lateral que es
alimentado a 220 V y es controlado electronicamente ofreciendo tres diferentes
velocidades de traslacion de la cortina, desde 12 hasta 24 m/minuto.

FUENTE:
-EL BLOG DE CORTINARTE
-ARCHIEXPO




PANEL ABSORBENTE

AUDITORIO

Se utiliza para decorativos para techos y paredes,
al cual se le han efectuado unas perforaciones
que pueden ser de diferentes modelos y formas
tanto regulares como irregulares. Con este
sistema se consiguen buenos coeficientes de
absorcion instalando en la camara de aire
interior.

VENTAJAS

-Son paneles modulares de alta resistencia
mecanica con acabado prelacado de mayor
durabilidad.

-Rapido sistema de montaje. Multiperforado con
4 distintos diametros que mejora el indice de
absorcion.

-Altamente decorativo gracias a su perfecto
acabado.

FUENTE:
PUEBLIDITECH
PUBLICACIONES DIGITALES TENICAS




PANEL ACUSTICO RIMPI
AUDITORIO

AISLAMIENTO ACUSTICO

ESPUMA ACUSTICA

Material aislante con forma de cuna, se

suele usar principalmente en trabajos
de acondicionamiento acustico

Es un panel de pared acustico, para la absorcién
acustica que permita el aislamiento acustico. Su
superficie Rimpi se puede utilizar para cubrir
paredes enteras o ensamblada libremente.

VENTAJA

Es 100% ecoldgico y acusticamente ultra efectivo
(clase A) con una textura visual uUnica. Como
material fibroso, crea infinitas variaciones de
matices de color dependiendo de la luz en el lugar.

CONTRAPISO (ROBERTS AISLANTE DE FIBRA

SUPER FELTJ

Usado para reducir la
transmision de sonido
en pisos de madera dura.

DE VIDRIO

Los paneles de fibra de vidrio Owens
Corning se usan comunmente en teatros,
auditorios.

PLANCHAS ASFALTICAS:

Recomendadas para insonorizar a baja
frecuencia al tratarse de un material
flexible, capaz de amortiguar y absorber
estruendos.



BLOQUES DE LANA MINERAL, LANA DE ROCAY
FIBRA DE VIDRIO

FUENTE:
l 7 SAIBA ,
s Se usa como aislante acustico

aplicado en paredes para
: : evitar la transmision de ruidos
' B == e s entre habitaciones y

e espacios..

KIT SELLADO DE
PUERTA Y BARREDOR

Las juntas de espuma son un aislante
ideal y barato para llenar el espacio que
hay en los marcos de las puertas por
donde el ruido se suele colar en
habitaciones..

& PO v POLIURETANO:

Compuesto por azucar y petroleo se
comercializa como espuma con ventajas
para su colocacion, consiguiéndose un
aislamiento ligero y econémico.

-
GEOTEXTIL:

FUENTE:

Considerado un producto reciclable que
tiene base textil de gran durabilidad,
capacidad de absorcion acustica y
aislamiento térmico. Es diferente a las
lanas minerales.

FUENTE: LANAS DE ROCA

EMAGAZIN

Absorben los sonidos y el ruido aéreo por sus
excelentes condiciones, resisten al contacto con
fuego y son incombustibles las lanas minerales ¢
no producir humos ni gases toxicos.
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ATRILES O PULPITOS
PARA EL EXPOSITOR :

MODELO 1:

I
121 KNOCK DOWN
4 FASTNERS FOR
a | f QUICK ASSEMBLY
I -
1.
Iy

SOLID ALUMINUM
SPINE

LE4001



BUTACAS TIPO 1:

BUTACAS UTILIZADAS EN EL
AUDITORIO DE SYDNEY

Fuente: SYSPROTEC

Fijacion a piso

Estructura de patas en acero ancladas a piso mediante tornillos

Espesor del acero

1.8 mm

Peso max. soportado

Aproximado 200 Kg

Estructura base

2 patas de acero por asiento.

Recubrimiento respaldo y asiento

Tapizado en tela.

Acolchado respaldo

60KG/M3

Acolchado asiento

45KG/M3

Tela Tapizado

Variedad segun catalogo

Colores

Disponible en variados colores, segun catdlogo.

Apoya brazos

De madera Barnizada sin posa vasos.

Tabla de escritura

No incluye.

Numeracion de fila

En los laterales

Numeracion de butaca

En el respaldo o asientos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones
e Alto 980 mm.

e Ancho 520 mm.
e Profundidad 715 mm.

Importado y distribuido por

Sysprotec S.A.




Hnddn apiso Estructura de patas en acero ancladas a piso mediante tornillos
Espesor del acero 1.8 mm.

Peso méx. soportado Iproximado 200 Kg.

Estructura base 2 patas de acero por asiento

Recubrimiento respaldo y asiento Tapizado en tela.

Icolchado respaldo 60KG/M3

Icolchado asiento M5KG/M3

Tela Tapizado Mariedad segun catalogo.

Colores Disponible en variados colores, segun catalogo.
Apoya brazos De madera Barnizada sin posa vasos

Tabla de escritura i incluye.

Numeracién de fila En los laterales.

Numeracién de butaca En el respaldo o asientos

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones

e Alto 950 mm.
e Ancho 620 mm.
e Profundidad 700 mm.

Importado y distribuido por
Sysprotec S.A.



Fnadﬁn apiso Estructura de patas en acero ancladas a piso mediante tornillos
Espesor del acero 1.8 mm.

Peso méx. soportado Aproximado 200 Kg.

Estructura base 2 patas de acero por asiento

Recubrimiento respaldo y asiento Tapizado en tela.

Icolchado respaldo 60KG/M3

Icolchado asiento U5KG/M3

Tela Tapizado Variedad segin catalogo.

Colores Disponible en variados colores, segun catalogo.
{Apoya brazos De madera Barnizada sin posa vasos

[Tabla de escritura Si incluye.

Numeracién de fila En los laterales.

Plllna'adén de butaca En el respaldo o asientos

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones
e Alto 970 mm.

e Ancho 580 mm. Importado y distribuido por
e Profundidad 730 mm. Sysprotec S.A.



TIPOLOGIA Y
EJEMPLOS




ZONAS A CONSIDERAR

ZONA EXTERIOR ZONA ADMINISTRATIVA SERVICIOS GENERALES ZONA DE CAMERINOS ZONA DE BUTACAS
o Recepcion y control Carga y descarga, Control de Butacas - portico y
—Plaza - sala de espera- cuarto de actoresy galeria- vestibulo de
_-accesode &rea secretarial- maquinas- expositores acceso-slay
W‘f‘" atasy cubiculo del bodega general- camerinos graderia- foro
_ publico- administrador, area de individuales con control de
estacionamiento, contabilidad, sala empleados- bafo- camerino iluminacion y
areas verdes. de exposicion, érea regaderas- general- sonido- caseta de
de entrevistas, comedor- sanitario proyecciény
cafeteria, servicios casilleros general- sala de bodega sanitarios.
higiénicos. ensayos.

AUDITORIOS EN AMBIENTE S CERRADOS

* Auditorios particulares
¢ Auditorios municipales | ==
* Auditorios Estatales

¢ Auditorios nacionales

= Auditorios en centrso comerciales

AUDITORIO AL AIRE LIBRE Fuente: David, 2016,

Esta tienen como antecesoras a los
teatros Griegos que se desarrollaban
en campos abiertos , alejados de las
ciudades,

Estas tenian una inclinacién de 30 a 40

grados en las gradas, con un aforode
14000. -2

Fuente: Santander, 2015,



ACUSTICA AL AIRE LIBRE

CONCHA REFLECTORA:

La construccion de la concha detras t delante
- del escenario forman una pantalla aclstica
s B ayudan a aislar el ruido exterior

Fuente: ArchDaily,2018

DISENO ACUSTICO
No debe de N X
Los niveles pasar 60 db El ruido ambiental ") La atenuacion del sonido

maximo 40 db

con la distancia

ESTE TIPO DE AUDITORIO SE DESARROLLAN EN
ESPACIOS PUBLICOS COMO :

Plazas publicas

Jardines

Fuente: ArchDaily,2018 Parques

Su funcién es dar al pdblico un espacio
donde realicen reuniones masivas,
conciertos y otros eventos civicos y
culturales..

Su principal funcién es de evitar el sonido

reflejado en aquellas zonas donde el sonido
directo se a debilitado debido al recorrido .

Fuente: ArchDaily,2018



PROPAGACION DEL SONIDO EN EL EXTERIOR
DEFINICION

El conjunto de todos estos factores
puede generar fluctuaciones de nivel muy grandes, a
veces del orden de 10 dB o 20 dB.

ABSORCION ATMOSFERICA

Las particulas de aire de la atmésfera producen
dos tipos de fendmenos que afectan al sonido.
El primero consiste en que las ondas sonoras
excitan las moléculas de aire produciendo el
choque entre ellas y transformando energia
sonora en calor.

VIENTOS

# Direccion del viento

FUENTE: “Estudio acustico y simulacion de un
recinto al aire libre: Auditorio Ef
Torredn’jo

CONDICIONES METEOROLOGICAS

* Viento
* Temperatura

* Humedad

¢ Tipo de terreno

e Obstaculos en el entorno

TEMPERATURA

" P il

Zona de w0

FUENTE: “Estudio acustico y simulacion de un
recinto al aire libre: Auditorio El
Torredn’jo

ISOPTICA EN AMBIENTE CERRADO

La existencia de reflectantes
genereradoras de primeras
reflexiones a la zona publica
produce un incremento de
energia de la sefial Util ya
que dichas reflexiones son
integradas al ofdo del ser
humano y como
consecuencia su percepcion
no es diferenciada respecto
alsonido directo.

Fuente: ArchDaily,2015



El Auditorio es una sala ideada para la proyeccion de
peliculas y documentales que también es utilizada como
sala de conciertos,actos publicos,conferencias ,etc.
Cuenta con un disefio de comunicacion bidireccional,lo
que permite que el ponente o incluso los buzos que se
encuentran en el acuario puedan dialogar con cualquier
miembro del publico.

L e
DESCRIPCION: Auditorio Mar Rojo
FUENTE: Andlisis Geomeétrico,constructivo y estructural de la Cubierta del Auditorio Mar Rojo

ANALISIS ACUSTICO

Al tener una forma convexa inspirada en la concha del peregrino, favorece la acUstica
permitiendo la correcta colocacion del falso techo para evitar reflexiones indeseadas de las
ondas sonoras.

Al tener 10 cm de espesor de hormigén en la cubierta aporta a los beneficios de retencion de la

acustica.
1.Soporte de Hormigén

2.Consolidacion y adherencia:ligantes
poliméricos.

3.Capa Elastomérica.

4. Refuerzos epoxi-fibra de vidrio

5.Capa de autoproteccion (ataques
quimicos,radiacion UV,agentes atmosféricos.

Cuenta con wuna ladmina
impermeabilizante de cuatro
capasque aportan a su
proteccion de  agentes
atmosféricos.

La casa de la Opera de Sydney contiene cinco
teatros,cinco estudios de ensayosdos salas
principales,cuatro  restaurantes,seis bares y
numerosas tiendas.Ademas de producciones
teatrales se realizan fiestas y conferencias.

ANALISIS ACUSTICO

e Los paneles circulares cuentan con un relleno
con material aclsticoen la zona del
escenario.

e La parte baja de las paredes se encuentran
recubiertas con paneles de tela en forma de
"dientes de sierra".También cuenta con un
recubrimiento de madera que se ajusta al
angulo de inclinacién 6ptimo para zona de

audiencias.
e Cuenta con un conjunto de micréfonos direccionales que captan la musica del escenario.El

sonido es procesado para crear un campo de primeras reflexiones y reverberacién que se
produce en los altavoces distribuidos estratégicamente.

DESCRIPCION;
Opera de Sidney



AUDITORIO HANCHER - [IOWA

Fue reconocida por poner en marcha las
nuevas obras y musica,en la Universidad de
lowa.Su disefio esta influenciado por el rio
lowa.

El auditorio crea una experiencia intima entre
los patrones y los artistas del escenario.Los
balcones curvados y terrazas contindan con la
idea de las cintas exteriores en todo el interior
de la sala.

ANALISIS ACUSTICO

Los curvados balcones y terrazas contindan con la
idea de las cintas exteriores en todo el interior de
la sala. AcUstica ajustablesistemas de AV e
iluminacion de produccion permiten que el salon
se adapte para las actuaciones que van desde la
orquesta y la opera a presentaciones de Broadway
y danza.

DESCRIPCION: Interior del Auditorio Hancher

AUDITORIO BLACKBERRY,ESTUDIO ATEMPORAL - MEXICO

Tiene una de las mejores propuestas
arquitectonicas,una excelente isoptica y un
disefio acustico unico.

Cuenta con una sala de conciertos con pistas
en planta baja,un conjunto de butacas en
planta anta,mezzanine,servicios,barras y areas
de fumar.

ANALISIS ACUSTICO

En el interior de la sala
ase envuelve en una piel
de madera que logra
portenciar la
acustica,convirtiendolo en
el espacio idoneo para
una gran variedad de
intercambio multicultural.

DESCRIPCION: Interior del Auditorio BlackBerry.
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Relacion formal entre edificio
EL EDIFICIO Y LA SALA Relac ficioy
Edificio con forma de sala Sala dentro del edificio
Edificio con varias salas Edificio que manifiesta la sala

% ®

TIPOLOGIAS (DISPOSICION FRONTAL)

El complejo consta de tres salas, la mayor ~ Nombre: Carnegie Hall
capacidad se inaugura en 1891, no obstante los ~ Ciudad: Nueva York
trabajos de construccién del edificio continan ~ Afio: 1891
hasta 1897. En 1983 y 1995 se realizan trabajos ~ Arquitecto: William Burnett Tuthill
extensos de renovacién a cargo de James  Nro.de asientos: 2760 asientos
Polsheck Edificio: Integrado

Direccion: 881 7th Ave.

ELEVACION AUDITORIO

-----

- = i

DESCRIPCION: interior del Auditorio Carnegie Hall
Ciudad: Nueva York .

FUENTE: Eferniredes Pedro Beltran



TIPOLOGIAS (DISPOSICION FRONTAL ABOCINADA)

Nombre: Bayreuth Fetspielhaus El Bayreuther Festspielhaus es una casa de
Ciudad: Bayreuth Opera de Bayreuth, Baviera, Alemania,
Ano: 1876 dedicada exclusivamente la representacion de
Edificio: Exento las 0peras compuestas por Richard Wagner. Es
Arquitecto: Otto Bruckwald la sede del Festival de Bayreuth, para el cual
Nro. de asientos: 1925 fue especialmente diseflado y construido por
Sala Sinfénica: Abanico la de Wagner.

ELEVACION AUDITORIO

DESCRIPCION: Interior del Auditorio Bayreuth Fetspielhaus .

FUENTE: Jorg Schulze
TIPOLOGIAS (CONCENTRICA CENTRAL)
Nombre : Royal Albert hall Inspirado por los teatros clasicos, su aspecto
Ciudad: Londres de anfiteatro romano fue un diseno en el que
Ano: 1971 participaron los ingenieros Henry Young,
Edificio: exento Darracott Scott, Francis Fowke y Rowland

Arquitecto: F. Fowke, H. Young, D. Scott Mason Ordish..
Ingeniero acustico: Wenworth Cole

Sala Sinfonica Concéntrica / central

Superficie 4700m2

Superficie de escenario:3450m2

Plazas:5540

tiempo de reververacion

T/60: 2,5 sec
ELEVACION AUDITORIO

DESCRIPCION: Interior del Auditorio Royal Albert hail .
FUENTE: Willy Bartone



CONCLUSIONES:

e Con el desarrollo del siguiente trabajo, se desarrolla
una metodologia de diseno preliminar para auditorios,
aunando conceptos basicos de isOptica,
acondicionamiento acustico y materiales para este
tipo de edificio.

e Por este motivo, el primer paso se ha conseguido
acercar el disefio acustico al arquitecto por medio de
parametros sencillos al igual que visuales, a partir de
los cuales afrontar la primera fase del disefio dandole
libertad al arquitecto de disefiar la forma que quisiera
y no quede coaccionada.

e El ambito de estudio normativa, isdptica, acustica es
el primer acercamiento a unas bases sobre las que
poder proyectar un auditorio es un buen punto de
partida para sentar unas bases solidas.



MANUAL ISOPTICA - ACUSTICA-
ARQUITECTONICA

CINES



INTEGRANTES CINE _
AREQUIPA

CHAMBI COAPAZA NAOMY SHANNEL
JUAREZ CHAMBILLA DAYELLY LISSET
MENESES ARAUZ KARLA GUADALUPE
MERMA PUMA ANGELA ALEJANDRA
PAREDES CONDORIMAY YAMINA
ANANDA

« VENEGAS CONDORI CHRISTIAN DAVID

HUANCAYO

FRANKLIN RAUL LAZO BOTTGER
QUISPEALAYA BARRA AMELY
MARMANILLA SANCHEZ GADDY
PERALTA MARTICORENA ANGELICA
ZHENDER MACHARY MYTZUMY

DE LA CRUZ ALVARADO CRISTIAN
CASSANA ACUNA CESAR




( Universidad
E Continental

CALCULO DE
ISOPTICAS



LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS
INTERIORES- ESTANDARES ANTROPOMETRICOS- JULIO
PANERO / MARTIN ZELNIK

El diseno de espacios para actividades visuales en grupos exige ciertos conocimientos
de la antropometria de los espectadores altos y bajos. La distancia minima entre la
pantalla y la primera fila de asientos se calcula:

ANTROPOMETRIA COMPARATIVA
OBSERVADORES SENTADOS

- 3
D o D :
o ET z
o g v
=
5
= =
2 J. =
86.10 CM 93.00 CM
Variable
3 de butaca
s
0.42 cm "Estas medidas nos

VARIABLE

ayudaran como referentes
para poder desarrollar la
distancia de la pantalla a la
primera fila "



DISTANCIA DE LA PANTALLA
PRIMERA FILA

LINEA DE LA PRIMERA FILA
PANTALLA

LINEA VISUAL ESTANDAR

TO

86.10 CM

0.42 CM,

ELEVACION DE PANTALLA

Trazamos un visual desde la parte superior de la imagen que se proyecta
hasta el ojo del observador sentado. También la altura de la pantalla
desde el suelo se eleva segin la medida variable del punto 3 y 1 de
Antropometria Comparativa - Observadores Sentados.

LIMITE DE PANTALLA El angulo no debe ser inferior

a 30° ni que sobrepase los
33°, tal como se indica en el
dibujo inferior.

PANTALLA 30° - 33°



PANTALLA
PLAZOLA VOL3 CINE / NEUFERT ARTE DE PROYECTAR
EN ARQUITETURA TEATRO-CINES

La pantalla es el elemento fundamental en un cine, ya que es donde seran
proyectadas las imagenes a reproducir y su forma y tamano determinaran
la buena visién o no del espectador y las dimensiones de la sala.

El tamano y el perfil de la pantalla
depende del sistema de proyeccion

y disposicion del butacas
---------------------------------- Por lo general el limite de Ila

desviacion para pantalla planas
puedes estipularse asi:
Abajo un angulo maximo a 12°

e Arriba un angulo maximo de 15°
La pantalla nunca se debe inclinar a
1/3 de los angulos mencionados.

ARRIBA

ABAJO

Separacion entre
la pantalla y la
pared posteior
tendra al menos
1.20m .

La separacion se produce
en funciéon del tamano de
la sala y el sistema de
proyeccion empleado

PANTALLA

120 M

—— Esta sepracion se puede reducir en funcion
PARED PANTALLA y .
= del tamano de sala y del sitem de
i .
— proyeccion empleado, hasta 0.50 cm para
] - -
—— la colocacion del reproductor del sonido.

050 CM



Por otro lado la pantalla no estard pegada a la
pared, sino que se dejara un espacio de 1 m sobre
la pared frontal (detrds de la pantalla) para en el
caso de que haya que manipular los altavoces de
pantalla, el técnico tenga espacio de maniobra.

PANTALLA

DIMENSIONADO DE LA PANTALLA

PANTALLA LOSA
=

Se recomienda una
distancia de 1.5 m sobre

el suelo para asegurarnos 2
la buena visibilidad de la 5
audiencia incluso cuando Estard a 0.20 cm de | E
alguna persona esté losa para evitar que las =
levantada. § imagenes del proyector
i se proyecten en él.
SUELO

La altura de pantalla
dependera de la altura que
se le de a la sala de cines.

D

La dimension de la pantalla saldra

III ll II .ll II II lll III II segln la pared frontal donde se

025cm @
—

Se deja un pequeno espacio con

respecto a las paredes laterales de 0.25

m. en ambos lados a esto se le resta
"D" y saldra la dimension de la pantalla

A partir del dimensionamiento de
la pantalla se disenara cual sera la
posicion  correcta de los
espectadores para que todos
ellos tengan buena visibilidad.
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ANGULO DE VISION HORIZONTAL- VERTICAL - DISTORSION
LA SOCIEDAD DE INGENIEROS DE CINE Y TELEVISION
SMPTE

ANGULO HORIZONTAL PARA EL ESPECTADOR

MAS LEJANO:
FORMULA
LEYENDA

-W A
QH =7 a'r‘Ctg ( D ) - ANESILE D0 W: Anchura de la pantalla

| =

PROYECCION BB bt ee 1o pantalla al
ultimo espectador

ANGULO HORIZONTAL PARA EL ESPECTADOR
MAS CERCANO:

FORMULA

LEYENDA

W: Anchura de la pantalla
D:Distancia de la pantalla al
primer espectador

3
Oy = 2 arctg (D

0 | =
-
N
I

PRIMERA FILA « ULTIMA FILA




ANGULO DE DISTORSION

S3ATVA3ILVT
Svid

Para las filas laterales, las butacas empezaran a una distancia J
mayor para que estén dentro de los 45° del angulo de
distorsion.

ANGULO VISION VERTICAL

0
>
< o
2 >
: :
&
> >

s

>

ULTIMA FILA
PRIMERA FILA

El angulo de \visién El angulo de \visién
vertical sera como vertical sera de 15°
maximo de 35° para los como minimo para los
espectadores de a de la ultima fila.

primera fila



TIPOS DE PANTALLAS

.q
Existe una variedad de disefos de
pantallas para proyeccion , pero si

nos referimos a cines se debe
utilizar.

Pantalla de reflexion difusa: El rayo
de luz se refleja en todas las
direcciones de manera uniforme
Blanco mate, superficie lisa.

Factor de ganancia: aprox. 1,1
Angulo  horizontal de  vision:
aproximado. 40°.

CARACTERISTICAS
DE PANTALLA

TECHO

PISO

Dimensidn de las pantallas de cines:

e Se utilizara una pantalla plana,
ocupara casi todo el espacio de la
pared frontal del cine, estara a una
distancia de 1.5 m sobre el suelo
para asegurarnos la  buena
visibilidad de la audiencia incluso
cuando alguna persona esté
levantada; ademas estara a 0.2 m
del techo para evitar que las
imagenes del proyector se
proyecten en el.

e Se pueden utilizar pantallas de
13,5 metros por 5,75 metros, para
una pared frontal de unos 14
metros.

Pantalla regular de cines:

La pantalla regular que se utiliza en cines
comerciales tales como:Cine Marc,
Cinepolis, etc. Son de 10 metros de
largo y 6,5 de alto.

DIMENSION DE PANTALLA
GRANDES

Otro tipo de pantalla son las XD con
una medida de 15 metros por 8,5
metros de altura.

La pantalla mas grande para sala de
cines es del formato de IMAX, que
tienen una dimension de 29 metros
por 21 metros de alto. Todo ello
depende de la dimension de la sala de
cine.

XD

IMAX



REGLAMENTO




ARTICULO 5

Accesos separados y diferenciados
para publico, personal, trabajadores,
personal de limpieza bien senalizado.

Butacas (teatros, cines, salas de concierto) 0.7 m2 por persona
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ARTiCULO 8

Salidas independientes fluidas y bien
sefalizadas que es muy importantes
para la evacuacion.

I U0 CORTA FUEGD



Las edificaciones para de recreacion
y cines, estaran provistas de servicios
sanitarios segln lo que se establece a

ARTICULO 22

FLAT AS
MRS ONEFEMRITEONS & 900

continuacion: 120-200cm
T— 50=T0cm ﬁl r— 60-90cm —T
Hombres £
Z0AL 101l i i‘ ‘I i‘ @ T
2L.2u.2 &
1L 1u, 1

ARTICULO 27

Estudio acustico para aislar el sonido de

la sala.

El control de la emanacion del ruido interior
que no afecte la salud y la tranquilidad de
las personas que ocupan las edificaciones

cercanas a estos ambientes.

ar-e
e

-
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v
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1PH 2PH

Reflexion del sonido en paneles reflectantes
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Medidas de pantallas maximas vy
o minimas para la proyecciéon de
N peliculas en los cines

PROYECCION Y SONIDO

. ., previed
Diagrama y angulos para una correcta e
proyeccion
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Tratamiento de la aclstica de los cines
segun el reglamento
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MATERIALIZACION
YESTUDIO DE
MOVILIARIOS DE CINE




APLICACION DE MATERIALES

PANELES FONO
ABSORBENTES

especialmente para
€S una espuma

Desarrollados
aplicacion acustica
flexible de poliuretano

PANELES FONOABSORVENTE

PANELES

Los paneles aclsticos son paneles que se
utilizan para absorber el sonido, su funcién
principal es reducir la reverberaciéon y el
eco de las habitaciones. No hay que
confundir con la funcion de aislamiento
acustico, que es proteger un local del ruido
de otro local.

PANELES ACUSTICOS DE
TECHO

SUELO

ALFOMBRAS

Las alfombras tendran que ser
extremadamente resistentes. Una sala de
cine recibe una circulacion de gente que
es casi permanente.

CARACTERISTICAS:

e Los pisos con alfombras deberan ser
fijos confinado entre paredes y/o
platinas en sus bordes.

e El grosor de la alfombra serda de 13
mm, y sus bordes expuestos deberan
fijarse a la superficie del suelo en todo
lo largo mediante perfiles metalicos.



APLICACION DE MATERIALES

PUERTAS PARA CINE SEGUN
NORMATIVA

Las manijas de las puertas mamparas, y
paramentos de vidrio seran de palanca
con una protuberancia final o de otra
forma que evite que la mano se deslice
hacia abajo.

La cerradura de la puerta accesible estara
a 1.20 metros de altura desde el suelo
como maximo.

Puertas de Evacuacion: Norma A

ARTICULO 5: Puertas de
emergencia deberan contar con
puertas de evacuacion de apertura
desde el interior accionadas por
simple empuje. En los casos que por
razones de proteccion de los bienes,
las puertas de evacuacion deban
contar con cerraduras con llave,
estas deberan tener un letrero
iluminado y sefnalizado que indique
“Esta puerta deberd permanecer sin
llave durante las horas de trabajo”.




APLICACION DE MATERIALES

PLAFONES

Los plafones son un cielo falso que
se coloca debajo del techo de un
inmueble, para diversas funciones:
generar un aislamiento acustico,
asilamiento térmico, ocultar
instalaciones eléctricas, hidraulicas,
sistemas contra fuego, de vigilancia
y de seguridad, equipamiento,
internet, cableado y ductos
diversos, etc.

1) Canales de carga USG calibre 22 a?:ada 1.22
m(4') entre ellas

2) Canales liston calibre 26 a cada 61 cm (24")
maximo entre ellos.

3) ﬂngulo de amarre USG calibre 26.

4) Alambre galvanizado del niimero 12.

5) Capa sencilla de tablero de yeso de 15.9 mm.

6) Colchoneta de lana mineral o fibra de vidrio.
7) Tornillos USG tipo S de 1" a cada 20cm
maximo.

8) Cinta de refuerzo Perfacinta.

9) Juntas alternadas y tratadas.

BUTACAS

Siguiendo las caracteristicas
especificadas en la Norma SMPTE EG
18-1994, una sala de cine debe tener
butacas espaciosas de anchura
minima 20 pulgadas (es decir 50,8
cm), con reposabrazos, situadas en
filas paralelas (en lineas curvas en los
casos que sea posible) y orientadas

hacia la pantalla.
Las butacas estaran forradas de

materiales absorbentes de manera

que, en caso de estar vacias, la
absorcion que presenten sea similar a
cuando lo ocupe una persona,
independiente
numero de

haciendo la sala
acusticamente  del
espectadores.




CARACTERISTICAS DE LOS MOBILIARIOS

DE CINE

eSe cuenta desde butacas economicas para
equipar cines como es el modelo Trallock
basic,Cuvex .

eMOD CUVEX: butacas de Materiales
reciclados para contribuir a la conservacion
del medio ambiente.

Mode cuvex

Rodom Mod Al buis

RODOM/ MOD AL BUIS:Con acabados

de madera en los soportes de los brazos.
cada una de nuestras butacas cuentan con
las  certificaciones pertinentes en
materiales.

VISTA LATERAL-
BUTACA MOD CUVEX

RESPALDAR

\ COLOCA LA BANDIA

\

1 \
= _ﬂl ||| AREA DONDE SE

\
REPOSODEL + —
BRAZO

__\.\ \.; —

[- 3

IMAGEN: BUTACA PARA CINES :AUTOI
ARQ.CARLOS F./ANALISIS PROPIOS
DE COMPROMISO

Este tipo de mueble cuenta
con un diseno que permite al
usuario apoyar sus brazos y
con un respaldo que presenta
uan cierta inclinacién.

\
ﬂ\\ - ASIENTO

\ \ "~ CERRADO
:/d;?:_:

IMAGEN: BUTACA PARA CINES :AUTOR
ARQ.CARLOS F./ANALISIS PROPIOS
DE COMPROMISO

-Esta compuesta de estructura de
madera y almohadén o cojin en el
asiento se coloco para que sea mas
confortable.



MOBILIARIO
DISCAPACITADO

ACCESIBILIDAD:el desplazamiento
autonomo de la persona ,en
condiciones de seguridad para el
ingreso en cines es de 1.50m minimo.

SENALIZACION

RUTA ACCESIBLE: Ruta libre de
barreras arquitectonicas que conecten
los elemnetos y ambientes publicos
accesibles dentro de una edificacion
,para la orientacion de los usuarios

SENALIZACION

SENALES DE ACCESO:

sistema de avisos que permite
identificar los elementos y ambientes
publicos accesibles dentro de una
edificacion,para orientacion de los
usuarios.

- - - - - -

SERVICIOS DE ATENCION AL
PUBLICO:
Actividades en las que se brinde un
servicio que pueda ser solicitado
libremente por cualquier persona
son servicios de atencion al publico .

TAQUILLAS

TAQUILLAS

ANGULO DE VISION-
DISCAPACITADO

132

g

ANGULO DE ANGULO DE
VISION MINIMA VISION MAXIMA

M7s M S 2 188

30




DIMENSIONES DE

ACCESIBILIDAD
DISCAPACITADOS -RAMPA
a) Los pisos de los accesos , uniformes y DISCAPACITADO
debe tener una superficie con
materiales antideslizantes. jﬁi‘ s | ?ﬁ;‘t‘ﬁ?;‘éi‘iﬁm “
A B c D E % A |
whore st T
PASO Y1;NTMPMO ., R —

Ese: 1:100

b) Los pasos y  contrapasos
dimensiones uniformes.

c) El radio del redondeo de los cantos
de las gradas no sera mayor de 13mm.

a) El ancho libre minimo de una rampa
sera de 90cm.

Diferencias de nivel de hasta 0.25 m.
iy 12% de pendiente

Lio\, =t | Diferencias de nivel de 0.26 hasta 0.75
Y | L Rimjpy m. 10% de pendiente

Diferencias de nivel de 0.76 hasta 1.20
m. 8% de pendiente

Diferencias de nivel de 1.21 hasta 1.80

DIMENSIONES DE m. 6% de pendiente
PERSONAS Diferencias de nivel de 1.81 hasta 2.00
m. 4% de pendiente
DISCAPACITADAS Diferencias de nivel mayores 2% de
pendiente

Los pasadizos de ancho menor a 1.50 m.
deberan contar con espacios de giro de
una silla de ruedas dg 1.50 m. x 1.'50 m., ILUMI NACI() N
cada 25 m. En pasadizos con longitudes

menores debe existir un espacio de giro. PARA CINES

Luces de techo o iluminacién general,
Apliques de pared, lluminacion de
molduras con tiras LED,
Retroiluminacion o iluminacién
sesgada, Interruptores inteligentes.




PROCESO DE ELUMINACION EN LA

HISTORIA
PLANOS DE ILUMINACION
DE CINES LOMAS -1914:
-Plano de ilucminacion de lado del
Vo b o ) escenario
U o) %%
E‘r “ -C? : i =<
QS B QS |'.$5 é-@i,‘,‘-’.;:-_. > -— 1 %
[ 5 & 2 :““:-.-1_[:]
1914 POR H.M.Lomas : =T

un experto iluminador britanico.
-lluminacién con focos -arcos colgados
y guillotinas en unidades del suelo y a

los lados
Jr,'// r’{/ 1/;

S

A

H.M.Lomas:

- Arcos colgados mas bajos hacia
delante del escenario, y estan mas
juntos ,esto hace que la luz en las
figuras y del primer plano sea mas
intensa que las figuras y los objetos
del fondo.

o0
ét/ oo &0

H.M.Lomas:

re 12 e T I & -

H.M.Lomas:

CL. G. HARKNESS SMITH 1915
varios tipos de ilumnacion
produciendo luz difusa.

Las luces colgadas estan colocadas
‘suficientemente lejos para
proyectar la luz hacia atras y hacia
abajo a un angulo de 45° por encima
de la escena.

Llegando a la conclusion de que los
reflectores colocados al lado dirigen
una parte de la luz hacia el frente del
escenario.esto da una buena
reflexion en superficies ladeadas a la
luz porque la luz es reflejada tan
oblicuamente que una gran cantidad
es dirigida hacia la camara desde
reflectores laterales, y este arreglo
da la tan deseada linea y efectos
Rembrandt.



EJEMPLOS
ARQUITECTONICOS




DA PRACA CINEMA /
ARQUIPELAGO
ARQUITECTOS

Arquitectos: Arquipélago

Arquitectos __ B “1_ i [ i e
Area: 5112 pies? ' l i I_\

Ano: 2018
Ubicacion: Paraty - Brasil

Las decisiones de
disefio estan guiadas
por la minima
intervencion necesaria
para la realizacién de

las actividades . Fotos: Archdaily.com
propuestas y la \
proteccion del -
patrimonio histérico. j
i
El segundo piso B T
existente estaba en A
ruinas, y se necesitaba - * e — NS !

Fotos: Archdaily.com
una nueva estructura

metalica, para evitar
sobrecargas, también
una graderia modular
de madera para una
mejor adaptabilidad

Hrek

Las principales salas de actividades son la sala de cine-teatro, que puede abrirse
generosamente al espacio de vestibulo / recepcién, definiendo un eje espacial de
continuidad que pretende integrar las actividades culturales desde el edificio publico a la
plaza publica adyacente




LE ZOETROPE CINEMA
/ ADH

Arquitectos: ADH

Area: 1110 pies?

Ano: 2013

Ubicacion: Blaye - Francia

Le Zoetrope es el cine mas
nuevo de Blaye . Incluye
dos salas de 280 y 120
asientos respectivamente,
asi como una cafeteria
abierta en la calle principal
de la ciudad.

Este proyecto se basa en
una analogia con el
Zoetrope, una maquina
desarrollada por William
Horner, y consiste en un
cilindro portador de
imagenes que gira sobre un
eje. La geometria del
vestibulo se construye a
partir de esta figura.
(Homenaje a Coppola y
American Zeotrpe).




CINETECA NACIONAL SIGLO XXI

aveia; ¥4 -._-._I. - l
Arquitectos: Rojkind
Arquitectos

Area: 49000 m?

Ano: 2014

Ubicacion:Mexico

El proyecto se divide en
dos ejes, siendo uno la

entrada peatonal principal y

otro eje accesible para
automoviles y para
peatones.

La creacion de este nuevo
espacio publico tiene una
cubierta que conecta a las
areas de proyeccion y con
el edificio ya previamente
construido sirviendo como
vestibulo creando también
asi espacios nuevos para
exposiciones y otras
actividades al aire libre.

El cine al aire libre tiene una capacidad de 750
personas. Dos nuevas camaras de cine también se
han anadido al sitio, aumentando la capacidad de
archivo de la Cineteca de 50.000 rollos de pelicula.

INEMA MUSEUM / OFFICES

Es un espacio muy democratico, muy social,
cuando se propuso en un principio, las autoridades
del gobierno estaban dudosas de espacios como el
cine al aire libre pudiera ser utilizado por todos,

Puede ser usado
por personas
afluentes asi
como personas
de menores
recursos- pero
€so es
precisamente lo
que ha sucedido.
El anfiteatro al
aire

libre tiene una
capacidad de
750 personas.



GRAND PALAIS CINEMA

Arquitecto: Antonio Virga
Area:3653 m?
Ano:2020

El arquitecto buscaba
obtener una potente
estética contemporéanea,
buscaba llevar la
arquitectura del cine mas
alla del simple objetivo
de recrear la morfologia
del antiguo cuartel.

Salas de cine Servicios Camara de video

El edificio se divide en dos volimenes
diferenciados, creados metédicamente
y visualmente resaltados: uno
construido en ladrillo y el otro en
metal perforado y dorado, cada uno
jugando un papel muy preciso en
relacion con el espacio publico.
Cuenta con un elemento mas llamativo
y visible de la plaza, por la referencia
directa a la historia de la ciudad.
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ACUSTICA
EN CINES

X




Con ello se pretende mejorar las
condiciones acusticas de sonoridad
aumentando el confort acustico interno del
local.

Las propiedades acusticas de un local
estan determinada por |la proporcion de la
energia sonora y la proporcion de sonido
absorbido

%/ Campo
reverberado

®

N
A

CAMPO SONORO

Es recomendable que el tiempo transcurrido
entre el sonido directo que llega antes que
excedan un
determinado tiempo porque sino aparece el

todas las reflexiones no

€co.

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

REVERBERACION

Consiste en una ligera
prolongacion del sonido una vez
que se ha extinguido el original
debido a las ondas reflejantes .y
como consecuencia de la
superposicion de ondas sonoras ,
incidente y reflejada

TIEMPO DE
REVERBERACION

El tiempo de reverberacion de un
se define como el tiempo necesario
para que la intensidad disminuya a
60 dB
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TIEMPO OPTIMO DE

REVERBERACION

El tiempo de reverberacion éptimo en una
sala de cine debera ser igual para todas

las frecuencias.

La norma establece una serie de valores de

tiempos de

reverberacion oOptimos en

funcion del volumen de la sala tal y como
se muestra en la siguiente figura.

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

RUIDO DE FONDO

Es el sonido que se percibe en
una sala cuando no se realiza
ninguna actividad en la misma.

En la siguiente tabla se muestra
los valores recomendados para

cine vy su
equivalente

nivel

sonoro

Locutono de radio

TIPO DE SALA TRmid Sala Ocupada(seqg.)
Sala de conferencias, aulas 07-10
Salas de cine 1,2-19
02-04

Hoteles (habitaciones in

Salns de conferencin

Para salas de cine debera encontrarse el
tiempo de reverberaciéon entre 0.9y 1.2

segundos.

Se recomienda que valor aconsejable
debe ser de entre 25-35 dB.




Se define como el tratado del local con materiales que por sus caracteristicas acustias
ayudaran a evitar o reducir la trasmision de ruido no deseado .

RUIDO ACUSTICO

El ruido producido por los locales
adyacentes, sera considerado interferencia, si
es perceptible durante el 1% del tiempo,
como maximo.

Para calcular el aislamiento, es necesario
tener en cuenta el criterio de las curvas STC,
cuyos valores recomendados se muestran en
la siguiente figura.

Curva STC

a8

g 8

-

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Frecuencia (Hz)

Absorcidn (dB)
-k W B
o 0 8 0

CURVA STC

NIVEL DE PRESION SONORA

Es un parametro usado para
dimensionar el campo sonoro en un
punto dado.

SPL=20 log“_{ P"‘“”J (Ec.4.1))
. Iy
Donde:
PRMS : presion eficaz del sonido en
un punto.
PO : presion eficaz de referencia.

El margen de SPL debera oscilar 3
dB para que se considere uniforme.

Para que la calidad sea aceptable el
SPL tiene que estar 25 dB por
encima del ruido de fondo.



Absorption Values of TelaParedes
e

acion de reflexiones

detitiG. O e oK S0M: T000HE 200N MO0 WODHe
CORTINAS TELA
PAREDES
100
a%0
o ok — Sistemo 1
P PANTALLA % e
PUERTAS B asa
SUELD ‘5 LR
[
o
& ox
@
QUITA MIEDOS E Lo
S a0
s .
50 500 5000
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DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION
Sistema 1 Sistema 2
(Absorbente tipico de alta recuencia) [Absorbente de banda ancha)

Ecophon Akusto™ Wall Texona, 40mm
= - o - o .

o TN SN 21 W Lano de vidrio, 20 kg/m?, 70mm
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Ecophon Modus™ S Black 970 50mm
Lana de vidrio, 27 kg/m’, 70mm

Sistema 3 Sistemna 4
|Absotbente de frecuencia media) [Absorbente de banda ancha)

Ecophon Akusta™ Wall Texona/gamma, 40mm
lana de vidrio, 20 kg/m’, 70mm

Ecophon Akusta™ Wall Texona, 40mm
Tablero de fibra de dengded media,
30mm, hueco Gmm

leno de vidrio, 20 kg/m’, 95mm

AT

LA, o
e

Sistema 5

Tablero de fibma de densided media, 30mm, hueco &mm
Leno de vidrio, 20 kg/m®, 70mm




QUITAMIEDOS

Son las dos semiparedes que se
sitian en los pasillos para que no
haya peligro de caida Esta coloreado
de un gris un poco mas oscuro que el
suelo y se descubren en la parte
opuesta a las puertas en el Pasillo de
acceso a la sala. No tienen una
funcién acdustica,

Estan forradas por una especie de
hilo grueso enrollado, que tiene unos
coeficientes de absorcion medios,
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CARACTERISTICAS ACUSTICAS DE SALAS DE PROYECCION DE CINE.
CERTIFICACION THX

la certificacion THX de Lucasfilm, pretende ser la mejor garantia de que los
espectadores que asisten a una sala de cine, podran escuchar una pelicula tal y
como su director ha querido que se oyera, sin que la sala de cine introduzca
distorsion o coloracion.

THX es una certificacion tnica en el mundo, que abarca aspectos tanto de imagen
como de sonido, para asegurar que una sala con esta certificacién ofrece a sus
espectadores una perfecta reproduccioén, ademas de la comodidad necesaria.
Desde el punto de vista acustico, THX incluye aspectos tan importantes como el
aislamiento acustico, el tiempo de reverberacion, el ruido de fondo y el equipo de
sonido empleado.

Table 1 - Valores de aislamiento correspondientes a la STC 75.

Frecuencia

(Hz] 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Aislamiento

fdR1 38 48 52 54 66 66 66 66 66

Para que una sala de proyeccién cinematografica pueda exhibir el logotipo
THX, debe seguir los siguientes pasos: Peticién de Licencia y Evaluacion,
Disefo, Aprobacién, Construccion / Renovaciéon y Certificacion.

Al solicitar la licencia THX se compromete a alquilar los "crossover THX",
someterse a los criterios de THX y a pagar por el uso del logotipo THX. El
contrato debe ser renovado anualmente, abonando una tasa para ello. La
oficina técnica THX proporciona los diagramas detallados y la informacion
técnica necesaria para la correcta ejecucion del proyecto. El proceso de
certificacion que sigue THX pasa por la comprobacion de una serie de
criterios de calidad recogidos en 4 grupos basicos: Estructura fisica, Sistema
de Proyeccion, Disposicion de las butacas y Sistema de Sonido.

En el caso de la certificacion de una sala ya construida, es necesario un
estudio completo de las caracteristicas acusticas de la sala mediante
mediciones “in-situ”, ademas de un listado completo del equipamiento
existente.

LOS PARAMETROS ACUSTICOS MAS IMPORTANTES PARA ESTA
CERTIFICACION SON EL TIEMPO DE REVERBERACION, EL AISLAMIENTO
ACUSTICO Y EL RUIDO DE FONDO.



CONCLUSIONES

« La aplicacion de espacios de cine al aire libre nos permite poder usar el espacio para
distintas funciones ya que este espacio es muy flexible y es adecuado en equipamientos
donde no se cuente con la suficiente area para la elaboracion de cines.

e Los tipos de pantallas se utlizan para diferentes salas de cines que van de diferentes
medidas respetando la isoptica del lugar, segun normativa, dando confort de visuales al
espectador.

e La reinvencién de espacios con funcionalidades desfazadas, adecuandolos sutilmente con
un buenos espacios con confort visual y acustico.

e Mediante un buen acondicionamiento acUstico y aislamiento acustico se puede conseguir
un grado de difusién acustica uniforme en todos los puntos del mismo, trayendo por
consecuencia mejorares condiciones aclsticas de sonoridad aumentando el confort
acustico interno del local.; asi mismo en cuanto a materiales acusticas se recomienda en uso
de tela paredes para asi evitar la aglomeracion de reflexiones dentro, el quitamiedos no
cumple una funcién acustica, sin embargo, posee niveles de absorcién medios.

e LA Isoptica nos ayuda a poder determinar las distancias correctas para tener confort y
disfrutar lo que se este proyectando, a comparacion de otras isopticas como audiotio o sala
de aulas en nuestro caso depende mucho de la pantalla.

e Llegando a la conclusion de que los reflectores colocados al lado dirigen una parte de la luz
hacia el frente del escenario.esto da una buena reflexion en superficies ladeadas a la luz
porque la luz es reflejada tan oblicuamente que una gran cantidad es dirigida hacia la camara
desde reflectores laterales, y este arreglo da la tan deseada linea y efectos Rembrandt.
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