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INTRODUCCICN

En el proceso de desarrollo de 1a humanidad, el hombre a través de la relacién con el medio geografico
donde se desarrclla ha ido adquiriendo toda una gama de conocimientos mediante su participacion en los
diversos modos de produccidn que se han sucedido durante el proceso histérico-social. Estos conocimien
tos y experiencias obtenidos en su continua relacidn en la produccion material, los encausa a satisfa-
cer las distintas necesidades sociaies; lograndoconello transformar el medio y en esa medida a s3 mis
ma.

Para vivir los hombres han necesitado de algunos medios tales como: alimento, vestido, vivienda, etc.,
¥ para 1legar a poseer esos medios de existencia necesitan producirlos, de alii que ol hombre desde 1a
época primitiva no se adapte en forma pasivaa la naturaleza; actia sobre ella ¥, por medio del trabajo
domina 2 las fuerzas naturales poniéndolas a su servicio.

Este trabajo, quenoes el del hombre zislado sino en comin, unid estrechamente a los hombres convirtién
do esa relacidn constante en una necesidad vital, Estarelacidn, originada por el cardcter colectivo de
los procesos de trabajo, did Tugar 2 que surgiera en los hombres l1a necesidad de hablarse de comunicarse.
Ya desde la sociedad primitiva, en al curso de la Tucha con la naturaleza, se acumulan conocimientos ru
dimentarios acerca de los fendmenos naturales, sobre el modo de procurarse el alimento etc., y se van
creando hdbitos y costumbres que se transmiten de generacifn en generacign.

E1 pensamiento y el lenguaje, productos del desarrollo social, han influido considerablemente sobre és
te haciends posible gue las acciones concuerden en el proceso de trabajo; que se transmita la experien

¢ia productiva y los hdbitos adquiridos, se acumulen las conquistas de la técnica y que las nuevas ge-




neraciones asimilen los progresos técniros de sus antepasados,

La capacidad cognoscitiva del hombre reviste un caricter histdrico que discurre a tono con las exigen-
cias del desarrclTo social, Radicando el fin iltimo del conocimienty en ld satesbacion de Tas necesi
dades practicas que son importantes desde el punto de vista social.

Es 4 raiz de esta evolucidn histérico-social consocuencia del desarrollo de las fuerzas productivas,
que se ha Togrado diversificar tan ampliamente el conocimiento a tal grado, de claborar técnicas cuyn
comet ido es ni mds ni menos que satisfacer las rnecesidages précticas que inciden en ta vida social o
que son importantes desde o1 punto de vista social. Entre las muchas téenicas que han surgido en el
trans.curso dei proceso de desarrolle productivo v en funcidn de 1a divisidn del rvabajo -divisidn gue
en nuestra época tiende a ser mayor, en la constante busqueda de satisfactores soriales-, eaisten alqu
Ras de aplicacion general y otras de aplicacisn particular y especificas; en Bstas O1timas se ubica la
técnica objete del presente trabajo.

Esta técnica tiene una importante significacién social en la reprodiccitn simple y ampliada de la sn-
ciedad. Su razdn de ser estriba en la bisqueda del miximo confort, ¥ corglario el raciona® use de re-
cursos ¥ esfuerzos en 1a solucidn espacial de 1a adecuada visibilidad de un cong:omerade frente a de-
terminado especticulo u objeto de canocimiento

En esta técnica al igual que en 1a acistica, se tiene presente el importante concurso de los sentidos
como vehiculos transmisores de sensaciones al cerebro en e proceso cognoscitive. Es por medio de Tlos
sentidos que adquirimos 1a mayor cantidad de) conecimiento, siendo une de los primerdiales la yvista,

por cuanto la observacion es un factor primordial ¥ determinante de dichn procesn




La técnica gue optimiza la visibilidad, ronocida coma isoptica, en su aplicacién coadyuva en el proce-
so de desarrollo de la conciencia social. Su surgimienta se origind a raiz de la educacion o formacién
del ¢jo humano, entendiendo a éste ya como parte de un ente social ¥ ocomo expresion de un proceso histd
rico determinade por el trabaja.

>e trata con el empleo de dicha técrica propurcionar beneficio psiquico al igual gue fisico, mediante
que las personas puedan observar 10s especticulos u objetos presentados en los diversos casos, sin que
ello produzca fatiga, teniende mixima comodidad; implicando ello, Gptima atencidn, miximo aprovechamien
to y asimilacidn. Condicidn necesaria para que ello sea realidad es que a las distintas personas que
participan de cualquier eventose les debe procurar las facilidades para ver hien, sin estorbos de nin-
guna clase, su espacio viswal debe ser amplin, de tal mancra que ver no implique esfuerzo

Estudos realizados al respecto por psicdlegos, nedagoqos, especialistas en cine, etc., concluyen afir-
mando la importancia de la laxitud corporal y mental, y de su intima relacidn yue fienen con la asimi-
Tacidn, Bastando cualquier molestia fisica, tal como: £1 asientao estrecho, la fila angosta, una per-
sona alta que no permite ver bien, etc., para perder la Taxitud fisica, variard su centro de interés ¥
por consiguiente su capacidad de asimilacidn se verd afectada,

AsT como se trata por medioc del adecuado estudio acistico garantizar una buena percepcidn auditiva, en
esa medida también se garantiza por medio del adecuado estudio isdptico una buena percapcion visual.

Es a través de Ta conjugacidn de las distintas técnicas sin menosprecio de alguna de ellas, como se lo
gran saluciones adecuadas en las exigencias sociales.

Los objetos arquitectdnicos, siendo elementos concebidos dentro de un proceso productive, son medios




de los que el hombre dispone o se vale para vivir y reproducirse., En tal sentide son satisfactores 89
ciales, es decir, que son y se realizan como tales en la medida que satisfacen a cabalidad la necesi-
dad para la que fueron producidos.

Los lugares disefados para el goce y disfrute social, que de hecho contribuyen a la reproduccitn de 1a
especie por medio de influir en el desarrollo de la conciencia social, 1legan a realizarse en el momen
to preciso que en ellos se reunen las personas a presenciar 1o que van a ver y oir,

Se considera que la realidad es la unidad del fendmeno y la esencia, que la esencia se manifiesta en
el fendmeno. Referido a la arquitectura, la esencia corresponde al espacio habitable; en tanto que el
fendmeno corresponde a la prictica arguitectural {prefiguracin-construccidn).

La practica argquitectural es el resultado del trabajo humano entendiendo como tal a aquel proceso en
gl que participan hombre y naturaleza y en el que el hombre regula y controla las reacciones materia-
les entre €1 y la naturaleza.

Hacia una formacidn integral para el arquitecto, es uno de los objetivos fundamentales trazados en la
nueva facultad de arquitectura. Es 2 la bisqueda de la satisfaccidn de ese objetivo que se debe de ca
nalizar el esfuerzo conjunto de todas ias personas que participan de este proceso de desarrollo y for-
macign.

Con el presente trabajo no se pretende presentar estudios originales por cuanto no son producto de ia
axperiencia propia. Debe de verse como una investigacidn que trata de recopilar la informacion mas re
ciente en 1a materia. Se propone antes gue nada, difundir, popularizar el conocimiento de esta técni-

ca, que quizds por la escasa bibliografia que a nuestro medic nos 1lega, es muy poco conocida para la




CAPITULC PRIMERO
_TEORIA GENERAL DE LAS ISOPTICAS



TEQRIA GENERAL DE LA ISOPTICAS

Las isépticas® fueron concebidas a ralz de la necesidad de solucionar en forma prdctica, econdmica, fun
cional y racional; los problemas de visibilidad, en todos aquellos lugares que asf lo requirieran.

La iséptica, tal como actualmente se conoce, tuvo necesariamente que se objeto de un proceso de desarro
11a histérico. AsT tenemos gue inicialmente en Ja antiguedad, se tratd de resolver el problema buscan
do sitios altos para la ubicacidn de los oraderes, trovadores, etc. A manera que Se hacia mds popular
las presentaciones de cantantes y dramas 0 representaciones teatrales, o &l espectdculo en general; -
syrge el problema de iCOmo hacer pard gue un grypo relativamenie numeroso, puedan todos a la vez, ver

y disfrutar del espectdculo?. Usar un lugar alto para la ubicacidn de lgs actares no era ya la solu -

cion,

En las civilizaciones griega y romana principalmente; en los estadios de carreras de cuadrigas, en los
odeones, &goras, teatros, coliseos y circos; se construyeron graderfas, con ¢l objeto de encontrarle -
solucifn al problema. En la construccifn de estas graderfas se utilizaba el sistema de graderfas en -
17nea recta. Es muy probable que Tas primeras graderfas hubieran sido construidas con poca pendiente,
implicando poca visibilidad. Con este tipo de experiencias, debieron resolver aumentaries pendiente,

mediante el aumento del peralte de las contrahuellas, logrando con ello solucionar en una forma bastan
te 16gica y adecuada la yvisibilidad. £Estas graderTaa en varios de los casos eran construfdas, aprover
chande las bondades de las condiciones topogrdficas, es asf como, 1as Jaderas de las montafas eran es-

cogidas para la construccidn de las mismas.

*1a palabra ISOPTICA tiene su origen en las raices giegas [isos), IGUAL; (OPS, OPBS) QJ0, ASPECTO, ¥
significa IGUAL YISION O IGUAL ASPECTC DE LO QUE SE OBSERVYA.
)




Este sistema de graderia en 17nea recta, sigue siendo empleado en Ja actualidad, principalmente en las

galerias a 1o que en unos 1ibros han dado por lamar anfiteatro.

Posteriormente con Ta evolucidn social, se ha ido mejorando la solucidn del problema de visibilidad, -

$in embargo, no ha sido mucha la atencién prestada al avance de ecti técnica.

Los procedimientos mds empleados para la solucién de la visibilidad han sidg: 1a qraderia en 17nea rec

ta, y otra consistente en el trazo de una isdptica, que considera la butagueria a tresbotilio.

La solucidn de 1a visibilidad por medio de 1a graderia en 1inea recta {1} v que se ilustra en la agrafi

ca No. 1, se logra de la siguiente manera:

1.- Localizacidn del foco o puntg observado.

2.~ Tomando como base la seccidn del local {sala), fijese el asiento de 1a galeria mds alta y distan-
te, las Ifneas visuales de la galeria se empiezan a trazar desde la parte de atras, prosiguiendo
hacia adelante,

J.- Fijese el punto de vista a 112 centimetros, hacia arriba y a 20 ems. delante de la pared trasera,

4.- Se traza la linea visual hasta el foco, y se halla su interseccién con la sigutente 1inea verti

cal del ojo o punto de yista.

5.- Fijese la elevacidn de 1a parte horizontal de la siguienta grada a 1.25 metres, {1.12-0,13) por

debajo de Ta interseccidn de 1a Tinea visual,

6.~ Sblo se utilfza Ta T7nea visual de Ta Gltima fila. Midase a escala Ja altura de la grada, Ia

(1} Sleeper, Harold R. Planeacifn de Edificios y Modelos de Disefio, M&xico: UTEHA.1966. primera edi-
ctdn p.p. TOZ,
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cual se mantiene uniforme hasta el frente o grada delantera, de la galeria 0 hasta el pasilio de a-
detante si 10 hay { no conviene una altura de grada mayor de 38 ems. parque requeriria tres contra-
huellas de escalera entre grada y grada ).
7.- Luego de trazar el pasillc se repiten los pasos 3,4, 5, y 6.
8.- E1 codigo de la ciudad de Nueva York, especifica que se deberd considerar un maxima de nueve filas
en el tramo superfor, a menos de que exista un pasillo transversal en 1a parte del fondo,
9.- En el tramp inicial considerado de abajo hacia arriba, se debe de PONEr un maximo de siete filas:-
segun el codigo de Nueva York.
10.-Estas restricciones obedecen a que de To contrario la pendiente del tramo saldria muy pronunciada.
Esta manera de solucionar el problema. es mis sencilio en sy estructurs y construccion; perg tiens ol
tnconveniente de que el tramo debe sar relativamente corto, ya que a determinada altura la visibilidad
ya no es adecuada, implicande problemas para Tas personas ubicadas en la parte mis alta de la misma.
En este caso la visibilidad es diferente a la lograda con un trazo iséptico, ¥a gque en la graderfa en
17nea recta no hay una constante de visibilidad igual hacia un punto observado, De esta situaciéin te-
nemas que, 1os espectadores cercangs tendrin un dngulo visual bastante amplio, no asi las filas poste-
riores, las cuales dependiendo de su distancia respecto del foco, en esa medida su dngulo visual dismi
nuirs.
En algunos casos por condiciones especificas del proyecto, se hace necesario Ta construccifn de grade-
rfas en tramos rectos. Esta situacién debe ser objeto de un andlisis iséptico y sobre éste se determi

nard la conveniencia de efectuarlos, donde hacerlo, asf como 1a longitud de dicho tramo. Slempre se -

9




debe de tener presente que los niveles del tramo recto no deben de variar mucho de los niveles isdpti-
Cos. MNormalmente, 10s tramos rectos se ubican en aguellas zonas de la isdptica en donde lda curve es -
menos pronunciada y sus niveles no variardn mucho si los tramos son lo bastante curtos.

La segunda forma de resolver la visibilidad, es 1a comunmente enmpleada en plateas o lunctarias con 1la
nos inclinades o bien superficies curvas v que no necesariamente ytiliza grader Tas.

Con este sistema esta solucionado el teatro de dpera de Bognta, el teatro "San fndres®, de la isla del
mismo nombre, que esta equipado para funcionar como cinema también. £} teatro "Metropol", que fuese -
construide para que cumpliera dos funciones: teatro para proyecciones cinematogrdficas vy de estudin de
radiodifusién. Otro ejemplo importante lo constituye el teatro "Scala'de Bogota también; dicho teatrg
fue el primero que se proyects especialmente para CINERAMA, es decir, que na fue adaptadn, sino que se
disefio teniendo en cuenta Tas caracteristicas de este sistema. Lo caracteriza 13 pantalla con curva -
turas de 146%; su sistema sonoro formado por ocho bandas de sontdo, "un disefino de tres cabinas de pro-
yeccidn que cubren la totalidad de la pantalla a base de tres imdgenes perfectamente sincronizadas -
que dan la impresidén de proyeccidn dnica y coloca al espactador dentro de lz escena misma™.

"E1 tratamiento acdstice de 1a sala se realizé cubriendo las paredes con cortinas pesadas y plegadas -
tres veces su longitud; el cielo rase se especificd en mortero ristico, con un coeficiente de absor -
cign de 0.30; Ta pared de fondo de 1a sala correspondiente a la cabina de proyeccidon se revistid con
material aciistico aplicado sobre armazén de madera”. (2).

Estos ejemplos que se aprecian en las grdficas siguientes y Ta descripcidn del G7timo de ellos todos -

(2} Tomado de la revista Scala. Teatros. 39. Segunda edici6n 1976. p.p. 10 ¥ ss.
10
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tomados de la revista "Scala", sirven para reafirmar }os que anteriormente se express.  Por mucho lujo
y por nuche esfuer2o que se haga para lagrar la mejor comodidad, de nada sirven, §1 no existe una ade-
cudda solucidn de visibilidad.

Par la descripcidon que se realiza para e) (1timg de los elemplos, se aprecia que o5 un recinto gue tra
ta de brindar todos los adelantos técnicos a fin de guc las personas que parlticipan de! espectdculo no
solo 1o vean sino que también lo sfentan, lo vivan: ahora bien, iSe logrard plenamente dicho abjetive,
con una relativa selucidn, o una solucidn a medias de Ya visibilidad?.

Creo que ta repuesta mds objetiva la ticnen todos aquellos espectadores que han acudidn a divertirse a
dicha teatro.

I'm Jo que a nuestra pafs respecta, la mayoria de salas cinematogrdficas tienen sus lunetarios solucia-
nados en esta forma., Utilizando en vez de graderias, superficies curvas o inclinadas.

A este sistema se le identificard como "Sistema a Tresboli110", en la actualidad, no es la solucidn -
mis afortunada. En su €poca cumplid su cometido, va gue si resolvid el problema.  En la actualidad el
empleo de este sistema o forma de tratar de soTucionar la visibilidad, no satisface a plenitud su obje
tivo, no obstante su empleo 2un es bastante profuse. Como prueba se tiene los ejemplos anteriormente
mencionados de las salas de espectdculos modernas.

En la actualidad y en la prdctica se comprueba que su empleo resuelve el probiema de la visibilidad a
medias. Utilizar este sistema implica partir del supuesto de que las [personas o espectadores partici-
pan sin moverse, en forma fija en su lugar y que por 1o tanto el espectador de la fila de atras, ten -
drd oportunidad de ver por en medio de las cabezas de los que astdn ubicados inmadiatamente adelante.

Sin embargo, basta (este caso se da més que todo en los cines) que una pareja de enamorados participe
15



del espectdculo para gque la persona que se encuentra localizada en la butaca irmediatamente dtras de

ellos, tenga nada o casi nada de visibilidad ya que esta obstruido el dngule visual gue en el disern -

se le osignd. Este especlador, en su afan de observar, obstaculizard al inmediato posterior y asi sus

cesivamente, se vompe el esquena. Se llega nues a la conclusidn de que oste sistema 53 Lien es cierto

yue trata de resoiver el problema de la visibilidad, 1o soluciona en forma parcial; por lo tanio, no -

brinda ta plena o mdxima comodidad buscada. Ver grifica No. 2.

Este sistema de cdlculo de isdptica vertical se realiza mediante el siguiente pracedimiento:

1.- Se realiza un cdlculo isfptico, solo que no se calcula para filas consecutivas, sing que, en far-
ma alterna de tal manera gue, para dos filas continuas existe una miswa visual o un mismo nivel .

2.- Se efectua un cdlculo por medig de tablas de porcentaje, del ancho de la escena visible antre las
cabezas, Esto es en funcidn al espaciamiento de respaldo de butacas, asi conp tambicn en funcifn
de las distancia de ubicacifn de la fila respecto a Ta pantalla o proscenio. Con esto se Tlega a
definir un ancho especifico para Tos asientos.

3.- Diche ancho segin se especifica, deberd proporcionar una visual sin obstruccidn, no menor a los -
dos tercios del anche de la pantalla o de 1a zona de actuacidn.

4.- De tal situacidn, los asientos deberdn necesariamente estar ubicados a tresbalille (ver grifica -
Mo. 2}, ya que cada espectador ve entre las cabezas de los gue estdn directamente adelante; v so-
bre las cabezas de 105 que estdn dos filas adelante {3}. En la planta y seccifdn de! Teatro "SCA-

LA de Bogota, vemos el ejemplo tipico de esta solucidn,

{3) Op. sit. Sleeper, Harpld R. pp 99 v ss.
16
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La isdptica tal como se concibe de acuerdn a su o definicydn etimaltgica, viene a revolucionar la forma
de resolver el problema de la visibilidad. La palabkra sianifica inqual visifn e jaual aspectn de 1l -
que se ghserva.

Rigurasamente hablando, no se puede pretender que todos los espectadores tengar la wismy oportunidad -
de vision desde distintes puntos de ma graderia; sin embargo, lo que si e factible o si g% un hecho,
€5 que podemos lograr una vista total de lo que se observa desde distintos punti:s o Tugares de uhica -
cidn.

Todos los tipos de actividad humana no iportandn Ja naturaleza de la misma. tiemen un Ppunte de coin-

cidencia a manera de comdn denominador, a saber: las personas que participan necosarianente deben mi-

rar hacia un lugar determinadoc. Prestar atencidn al objeto de congcimientn; ya que loda actividad hy-
mana o ol process de desarrollo vy evolucidn humano canlleva ol conocimientn.  Este no es mds que el re
[Mejo dol mundo en la mente de Yas personas, reflejo obtenido por medio do Tas SENS4CiDnes, gue se ad-
quicre a traves de los sentidos v o5 uno de 1os mis Tmportantes la vista. fs a través de la vista gue
lngramos concebir el concepto de espacio. Por tal razén, el que una persona tenga adecuada visidn de

lo que acontece, debe ser de primordial importancia en el estudio de una sala de gspectdcutos.

Estos distintos lugares de reunidn de persomas, se dan formas variables de acondicionartas, segdn sea

la naturaleza del lugar y el tipo de actividad. Entre las distintas formas, las principales son:

LOS PLANOS HORIZONTALES

LOS PLANOS INCL INADRDS

LAS GRADERIAS

Los planas horizontales, asi como los planos inclinados, no obedecen necesariamente a un trazo isfpti-
18



co vertical; puesto gue toda isdptica vertical implica un trazo curvo.

En muchos casos la disposicidn de los lugares de ubicscién de las personas, se hace on Forma de gradas,
L otros, dichas gradas se omiten -dependiendn de la pettdiente-, sustituyendola por un plang inclinado.
Cuando hablamgs de un plane inclinado como en este case, so refiere @ una superficie curva. Ls forma
resultante que resuelve la vigsibilidad siempre serd una curva; curva que dependerd su forna seqin sea -
el caso y Ta solucidn.

£l plano curyo o la graderia es la expresion de la isdptica que lo resuelve, pera no es prapiamente la
isfptica. La iséptica estd dada por el lugar geométrico de ubicacidn de las ojes de los espectadares,
La graderia es la proyeccidn de 1a isdptica a través de ubicar los niveles de 1a misma descencidos en
la distancia promedic gue previamente se ha definidn como la altura de los njos del espectador con res
pecto al pisg donde ellos se ubican,

En tal virtud, se puede definir a 1a isoptica de Ta siguiente mancra:

La istplica es la curva fornada por el Tugar geométrico de ubicacidn de lgs ojos de los espectadores,
expresado en los asientos de los mismos y que nos permite Tograr la total visibilidad de los objetos
observados por todos y cada uno de los espectadores,

En el estudio y andlisis que se realiza al momento de disefiar cualquier lugar que tenga por objeto la
agrupacidn de personas con el fin de participar en determinado evento. Se va a encontrar la necesidad
de aplicar dos clases de isdpticas, siendo estas:

= TSOPTICA WERTICAL

- ISOPTICA HORTZONTAL.
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[SOPTICA VERTICAL:
Para ¢l andlisis y ftrazo de esta isdptica, se utiliza la seccidn tongitudinal del vdific o, o dichg
seceinn se Jocalizan las Tineas visuales, como también la ubtcactdn exacta de los espretadaroes .

De 1a isdptica vertical existen tros casos:

PRIMER CASO: E1 nivel del ojo del observador estd mis bajo que el mivel del puntn abservado
Este caso es el mds indicado a usar en las szlas cinematograficas.

SEGUNDQ CASD: Ei nivel del ajo del primer espectador o espectador localizado en 1a primera -
fila coincide con el nivel del punto observado.

TERCER CASO: E1 nivel del ojo del espectador situado en la primera fila estd md< alto que
el nivel del punto observado. Este caso es el wds adecuadn de psar en 10s tea

tros..
Yoer graficas 4, 5, 6 respectivamente.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE QUE CONSTA LA ISOPTICA VERTICAL:

T.- DISTANCIA HORIZOWTAL AL PUNTD OBSERYADD
2.~ ALTURA O NIVEL RESPECTO AL PUNTO OBSERVADD
3.- PUNTO OBSERVADO O FOCO

4.- DISTANCIAS DE LAS FILAS ENTRE SI
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5. MIDIDA DEL 0J0 A LA PARTC SUPLRIOR DE LA CABEZA
6. PLANOS VISUALES,

Estas partes de que consta 1a isoptica se definen de la siguiente manera:

1.

DYSTAMCIA HORIZONTAL AL PUNTO OBSERVADO: Se refiere a la distancia a que esta ubicada cada fila
respecto al punto observado, Cada fila se identifica con cada espectador.

ALTURA O NIVEL RESPECTO AL PUNTO OBSERVADD: Se reficre a la distancia o diferencia de nivel entre
el pjo del espectador y el del punto ohservado, que es el nivel gue se toma de base.

PUNTO OBSERVADO O FOCO: Es el punto del cual parten todas las visuales hacia Tos espectadares.
Este punto o foco se localiza en la parte inferior del objeto observado o en algunos casos es me-
jor considerarlo mas bajo; Bsto es, cuando el objeto observado es vertical tal como: Presentacidn
de baliet, teatro, cine, etc.

En el caso de objetos horizontales, tales como: Las canchas deportivas, el foco se debe de locali
zar en el limite de éstos o si fuera factible se localizard lo mis cerca posible del primer espec-
tador, La ubicacifn de este punto es dé suma importancia, por cuanto que ello coadyuvard a resol-
ver 10s problemas que ocasionan, el aparecimiento de una persona alts o de una persona mis baja de
To previsto, Es por ello que para su fijacidn se debe de considerar un margen de separacidn bas-
tante apropiada entre el punto observado y el objeto observado.,

En la realidad, es decir, en fres dimensiones el foco o punto observado es una 17nea que abarca to
da la pantalla o zona de actuacion y que es paralela a la cuerda de las filas de espectadores, si

en planta éstas tienen forma curva.
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Jn aspecto yue es de mucha imporiancia considerar es que el puntp observado es fijo para todas las
isbpticas que tenga un proyecto. Algunas personas que han estudiado el tema consideran que el pun
to observado o foro es fijo para la naleria o palcos, no asi para la platea. 5in embargo para po-
der definir adecuadamente una iséptica hay que partir de un punto o foco fijo, de lo contrario, --
utilizando vno "flotante" no se logra solucionar adecuadamente la wisihilidad.

DISTANCIA DE LAS FILAS OF ESPECTADORES ENTRE SI: Estas distancias las especifican los reglamentos
y cddigos. Llos reqlamentos de Estados Unidos y Europa, especifican una separacion no menor de 86
centimetros, no obstante es recomendable utilizar 90 centimetros. Esta separacifn no necesariamen
te deberd considerarse constante; ya que 8sta puede variar si asi lo considera el disefiador, o bien
existen condiciones que obligan a romper con la secuencia de separacion, En el trazo de la isopti
ca, todas las distancias de las filas son referidas al punto observado. 5e debe tener en cuenta
que el lugar de ubicacidn de los espectadores es matemdticamente preciso, basta desubicarlos del
Tugar preciso obtenido en el cdlculo, para que como consecuencia pierda la amplitud de la visibili
dad prevista o quizds en algunos casos gane mids amplitud; pero lo que 31 es cierto es que ello im-
plicard complicaciones que con un poce de cuidado son salvables, El error frecuente es que en los
proyectos se dan las mismas distancias para los espectadores que para el peralte de las gradas, es
decir se confunden estas medidas y se toman como una sgla, La distancia del peralte de la grada
con respecto al punto observado serd igual a tomar la distancia del observador mas una cantidad de
terminada que serd constante para la ubicacidn de todos los peraltes de las gradas.

MEDIDA DEL 0JO A LA PARTE SUPERIOR DE LA CABEZA: Esta dimensidn, en el cdlculo de la isdptica se
considera constante para todos los espectadores. Se puede ilegar a establecer ya sea tomando el
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promedio de entre todos los espectadores o bien, tomando la wedida mayor gue se gbtenga. Sin em-
bargo, Tos regiamentos la definen, oscilando entre 8 a 13 rentimetros. Segun especificacidn reco
mendada por la compadia Philips (1), ta medida a uwtilizar em los cinemas es: Para peliculas sin
subtitulos, 8 centimetros y para peliculas con subtitules, 10 centimetros.

Hay que considerar gque mientras mayor sea esta medida, garantiza un margen de tolerancia que brin
dard seguridad respecto de) trazo. Siendo otro de los factores que ayuda a solucionmar el problema
eventual de la existencia de la persona alta que obstruye la yisibilidad, o bien el movimiento ha
cia adelante de las persanas,

También se debe de tomar en cuenta las condiciones del disefio, muchas veces no es conveniente gl
tener una isdptica muy pronunciada por cuestiones de restriccifn espacial. A esta medida en los a
nilisis matematicos se le identifica con una Tetra, algunos usan la letra k, otros 1a letra p, =€
puede identificar con la letra que se crea mds conveniente.

6. PLANOS VISUALES: Se entiende por &stos, los 1imites visuales arriba de los cuales no esisten pro-
blemas de visibilidad; abajo de este 1imite, se considera la existencia de aebstaculos y problemas
para ver. E1 plano 1imite se ubica a nivel de la cabeza del espectador gue se encuentra inmediata
mente adelante. En tal sentido, aquellas visuales que pasan entre las cabezas de Tos espectadores

no son tomadas en cuenta.

1 Cia. Philips. Proyecto de Cinematdgrafos. Divisign de Electroaclistica. Eindhoven, Holanda. 1965, p.9.
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COM SE TRAZA EN FORMA GRAFICA LA ISOPTICA VERTICAL:

Se fija el punto observado; habrd que tomar cn cuenta el tipo de eyento a efectuarse para su fija-
cion.

Se trazan las distancias de la ubicacidn de los espectadores respecto al punto observado, y se re
presentan a través de lineas verticales. La distancia de separacion entre cada espectador segiin
se especifica en los distintos catdlogos y Tibros, no debe ser menor a 86 centimetros. Normaimen
te, la separacidn usada es de 30 centimetros y es la m3s comin (esto es cuando existen butacas),
ya que la separacifn deberd ser determinada segdn sea requerido por las necesidades a satisfacer.
Se fija la altura del ojo del primer espectador, segun sea el tipo de instalacidn que se esté di-
sefiando. Dicha altura estd condicionada primeramente por la posicidn del espectador, que puede
ser parada, sentada, hincada; y también por el tipo de butaca, o 51 estd directamente sentada en
la grada, en fin, ésta altura habri que determinarla tomando en consideracidn estos factores. A
hacer el cdlculo en forma grifica de la iséptica, la altura del espectador se fijard de los ojos
al nivel del piso donde tiene ubicado los pies. Lo 1ibros que tratan al respecto, fijan Ja altu-
ra para personas sentadas en butacas entre 107 y 112 centimetres. Para personas paradas se fija
en 165 centimetros.

Teniendo ya resuelto los puntos anteriores, se procede a trazar la 17nea visual del primer espec-
tador, partiendo de &sta hacia el punto observade.

En Ta Tinea vertical que representa al primer espectador, se marca la medida de la constante, co-

rrespondiente de los ojos a la parte superior de la cabeza, arriba de Ta aitura gque corresponde
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al ajo de éste,

t. 5e procede a trazar la visual del siguiente ospectador. Partiendo del punto observado, se pasa Eila
la parte superior de la constante, hasta yue dicha linea visual intercepte la siguientoe Pinea ver-
tical que representa al espectador inmediato posterior, se marcan Tps 112 cms, y de esa manera se
define la graderia com sus respectivos peraltes.

/. De la misma manera se procede a repetir los pasos 5 y 6 con todos y cada ung de Tos siguientes es-
pectadores, hasta llegar a Ta {Ttima fila.

8. Lla unidn de todos estos puntos representard una 1inea curva, la cual es mi més ni menos que la isdp
tica propiamente dicha,

31 se opta por utilizar el método grafico para el cdlculo de 1a isdptica, doberd de trabajarse uti
lizando una escala To suficientemente grande, ya que ello nos dard moyor exactitud de trazo.

La definicion de la isdptica, expresa la existencia de continuidad en el trazo curyo, es decir, que la

visyal de cada espectador dependera del espectador ubicado irmediatamente adelante, no importando 1a

variacion de distancias entre uno y otro. Muchas veces, esta variacidn de distancias se debe a Ja e-

xistencia de pasillos o de obstdculos que hay que salvar, por ejemplo: Los pretiles. Perg siempre

que Ta visual de un espectador dependa del antericr, se habla de una misma isdptica,

En el momento en que al salvar un obstaculo, se pierda la dependencia de visuales entre espectadores,

en ese momento finaliza una isdptica y se origina otra. Tenemos entonces, que &n una sola platea o lu

hetaric, se puede dar el case de mds de una isdptica. S1 esto sucede o puede suceder en una platea,

ya no digamos para un proyecto en el que existen palcos y que existirdn tantas isdpticas como sea nece
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cesaria,

Lo que si hay gue destacar por la importancia que merece es, que por muychas isopticas que se tengan en
un proyecto, todas deben de partir de un sole punto, del punte observado que previamente ha sido fija-
do. MNp se deberd fijar un punto para cada isdptica, por ejemplo: Un punto observado para la isdptica
de la platea, un puntp ohservado para la isdptica del palco uno, ete., para todos se fija un solo pun-
to; en otras palabras, todas las isdpticas parten de un splo punto observado o foco. Esto es validg

para cines, teatros, salones de clase., Para an3lisis de instalaciones como estadios, gimmasios, etc.,
el criterio del cual se deberd partir es distinto. En estos c¢asos, para la fijacion de los puntos ob-

servados, es necesario considerar lo que anteriovmente sc ha expresado en lo referente al punto obser-

vado,
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ANALISIS MATEMATICO PARA EL
CALCULO DE LA ISOPTICA VERTICAL
FORMULA 1

FORMULA 2 Y SU DEDUCCION
FORMULA 3 ¥ SU DEDUCCION
FORMULA 4 ¥ SU DEDUCCION



ANALTISIS MATEMATICOS PARA EL CALCULO DE LA ISOPTICA VWERTICAL:

Para el cdlculo de la iséptica vertical existen varias férmulas matemiticas gue han side desarrglladas
por diferentes personas, todas estas férmulas parten de los mismos principios y buscan los mismos ohje
tivos con variaciones particulares,

El Arquitecto Escalante (2], plantea dos formas de cdlculo matemdtice que son: la fémnula progresiva y
la férmula directa, Hay otras férmulas para e! cdlculo matemitico como la presentads por 1a Compafia
Philips par ej.

Para 1a aplicacidn de éstas fdrmulas es conveniente trabajar todos los datos en centimetros, asf como
utilizar en el cdlculo varios decimales, esto se recomienda asf, ya que el cdlculo debe de ser preciso,
otrogdndole el minimo de mirgen al error debido a que las aproximaciones en las operaciones, quizds en
una solo no afecta nada pero va para una cantidad determinada de aproximaciones acumuladas, 21 error -
i afectard ostenciblemente al resultado final, viniende esto a afectar la buena solucifn de la visi -
bilidad,

FORMULA 1:

Esta formula, como se podrd apreciar en la grdfica No, 9., -Grifica de Deduccidn-, es igual a la fér -
mula Mo. 2; la dnica variante esta en la simbologia utilizada para expresarla.

.Esta formula expresa que: LA ALTURA DE ELIP..LDLLIER ES FECTABOR "n" PARTIENDO DE LR FILA SEGUNDA, ES IGUAL
A LA DISTANCIA DE DICHO ESPECTADOR RESPLCTO DEL PUNTO QOBSERVADQ MULTIPLICADA POR LA SUMA DE LA ALTURA
DEL ESPECTADOR "n-1" MAS LA CONSTANTE k ¥ DIYIDIDO ENTRE LA DISTANCIA DEL ESPECTADOR “n-1".

(2) Alvarado Escalante, Luis. ISOPTICAS Técnica en el proyecto de éptima visibilidad para espectadores
Mexico: to. Trilias. ler, tomo P.P. &5 ¥y s.s5.
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W = o' {h+k)
d
en la cual:
h'= a la altura de los ojos de los espectadores en cada fila suscesiva.
d'= a la la distancifa de los espectadores respecto al punto base
h=a la altura de Tos ojos de los espectadores de la fila anterior a 1a que se calcula.
k = a la altura de los ojos a la parte superior de la cabeza.
d = a la distancia al puntg base para el trazo de 1os espectadores ubicados en la fila anterior a la
gue se calcula.
ta deduccidn de esta f6rmula es exactamente igual a la de la fdrmula No. 2, la diferencia que existe

esta en la simbologfa empleada.

FGRMULA 2:

Formula Progresiva: el nombre de férmula progresiva se debe al hecho de que hay que usarla en forma -
consecutiva para todas las filas. Es decir, comenzando con la primera fila, se calcula fila por fila -
en orden correlative, hasta llegar a la G1tima y asT obtener los niveles de todas y cada una de las fi
las. 5@ debe recordar gue, cada espectador estd ubicado a una distancia determinada respecto al punto-
observado.

En el Cdlculo matemdtico, 1a altura del ESpEétadOP se toma referida 21 nivel dal punto obsearvado. En -
dicho cdlculo se parte conociendo 1os siguientes datos: altura del primer espectador respecto al punto
observado. la altura de los ojos a la parte superior de 1a cabeza que es constante y la distancia del

primer espectador respecto al punto observado. Uti11zando los datos anteriores y haciendo semejanza de

triéngulos se obtiene: 14
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et k| .. h, = do(hy 4 kg
dg d| dl

Esta formula como se podrd apreciar en los ejemplos de aplicacidn, da como resultado 1os distintos nive
Tes de ybicacidn de ios ojos de los espectadores con respecto al nivel base que es el nivel del punto -
observada. De preferencia, se debe de tratar que el nivel del punto observado sea el nivel 0.00 del -
proyecto,

Es importante tener en cuenta los signos para las operaciones, asi como también, el caso de isdptica a-
nalizado,

Se tiene que: para el primer caso, 1a altura del primer espectador serd negativa o estard bajo el nivel
base.

Para el segundo caso, la altura de) primer espectador ser§ el nivel 0,00, y& que ¢oincide con el nivel

del punto hkase y todas las alturas estdn referidas a diche nivel.

Para el tercer casc, la altura del primer espectador serd positiva, por cuanto que estd sobre el nivel

del punto observado,

Para una aplicacion adecuada y ordenada de la firmula, el Arg. Alvarade Escalante recomienda el uso de

un cuadro de trabajo {ver grdfica No. 10).

Luego de tener calculada la isGptica, habr§ que descenderla; es decir, se deberd de encontrar los nive

les reales o de construccidn, Esta operacidn se realiza disminuyendo a cada nivel iséptico, la dimen-

sibn fijada para la altura de 105 ojos del espectador respecto al piso donde esta ubicado.
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FORMULA 3:

A esta férmula se le denomina formula directa y se pretende efectuar el cédlculo en una forma mds rdpi-
da. Puede ser empleada en las misma fowna gue la anterior, es decir, iniciando por el sequrdo espec -
tador suscesivamente hasta concluir con el Gltimp. Si embargo lo gue se pretende es el poder calcular
cualquier nivel deseado o el nivel de cualquier fila, sin necesidad de efectuar el cdlculo de todas -
las que le anteceden. Basta conocer los datos del primer espectador o fila o bien del Gltimo, segun -
sea e] casc para encantrar el nivel de cualguier fila.

DEDUCCION DE LA FORMULA:

1.- Determinadas las filas y sus respectivas distancias respecto del punto observado.

2 . Determinada la altura ¢ nivel del ojo del primer espectador respecto al nivel del punto observado.
3.- Definida la constante “k",

Con estos datos, como Se mucstra en la gfafica Mo. 11., se forman tridngulos al prolomgarse en su pro-
yecciGn a la vertical que representa Ta altura del 01timo espectador o espectader ng de tal suerte la
vertical que representa al iltimo espectador serd igual a la suma de las proyecciones de las constan -
tes "k" de los espectadores 1 al n-1 mds la altura del primer espectador, tomada gsta del nivel base a
la altura de los ojos de dicho espectador.

Al igual que para la formula anterior, para ésta tambi&n se propone el uso de un cuadro de trabajo a -
fin de agilizar ) cdlculo por medio de un adecuado ordenamiento en sus operaciones. El cuadro propues
to para esta fdrmula se muestra en la grdfica No. 12.

£] enunciado de la formula serd:
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"La altura 'n' de un espectador cualquiera, es igual a la distancia de dicho espectader -
respecto del punto observado multiplicado por 1a suma de Ta altura del primer espectador -
dividido entre su distancia respecto del punto observado més el producto de la constante -
k., por la suma de reciprocos de las distancias del primer espectador al peniiltimg especta-
dor",

Al realizar el cdlculo se debe tener muy en cuenta gue:

Para el primer cado, h1 es negativa y hay que tomar en cuenta el signo negativo al momento de efectuar

las operaciones algebraicas,

Fara el segundo caso, donde h1 es igual a cera, la formula se simplifica, ya que hled1 se anula.

Para el tercer caso, habrd que tomar en consideracifn los signos, aunque por se ppsitiva h]' £s mengs

problemftico el cdlculo,
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POR TRIANGULOS SEMEJANTES.
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“para transformar los niveles obtenidos en los nivels del proyecto, se suman algebraicamente la dife-
rencia entre el nivel cero del proyecto y el nivel del punto observade con respecto a diche nivel cerp
del proyecto". (3)

A dicha diferencia se le resta la constante de la altura del ojo respecto al piso de Ta grada. E1 da-
to obtenido de esta diferencia se suma algebraicamente a cada uno de los niveles de los ojos de los es
pectadores obtenidos. -

Habiendo encontrado ya los niveles reales, se sacan los distintos peraltes de las gradas. Ya que en -
las graderias que son resultado de una isfptica descendida, el peralte de las gradas no es constante,
La férmula No. 3, normalmente se aplica comenzando del segundo espectador hasta 1legar al ultimo, es -
decir, que su aplicacifn es de adelante hacia atras en forma consecutiva. Mo obstante, puede darse el
case de que existan restricciones que nos lTimiten la altura del d1timo espectador hasta un nivel deter
minado. o bien para el (l1timo espectador, o GTtimz fila existe un nivel de construccidn ya definido.
En este caso entonces habrd necesidad de aplicar Ta fériwla en sentido contrario o inverso, es decir,
de atras hacia adelante. Comenzando con el peniltimo espectador suscecivamente hasta 1legar a la pri-

mera fila; esto pues modificard la formula en ia siguiente manera:

fhp = ki tn-a
dn

hn.1} 2

{3) Op. sit. Alvarado Escalante, Lufs. P. 73. Primer tomo.
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Utilizando la férmula con esta modificaciones se puede proyectar un aumentos de filas hacia adelante
partiendo de la primera fila, si asT lo amerita 21 casoc especifico que se esté analizando.
FORMULA 4.
Existe otra forma de cdlculo para Ta isdptica vertical, que se caracteriza por dar los nivelwes de los
espectadores en una forma mucho mds rdpica y simplificada que 13s dos antcricres, con menor esfuerzo e
igual grado de eficacia. Coneociendo el nivel del primer espectador se puede conccer cualquier nivel -
de cualguier fila, empleando 2] minimo de dependencia operacional entre los dintintos niveles, mis que
a través de la tabla se presenta en la grafica Mo. 13
Esta forma de calcular la isdptica vertical fué concebida basicamente para cinematdgrafos, no obstan-
te puede ser utilizada en las salas disefiadas para otros tipos de espectdculos, siempre que ta separa-
cifn de las filas sea constante.
Con el objeto de simplificar y e evitar confusiones, uniformizaré las nomenclatura empleada.
en este sistema o forma de cdlculo se parte de:
1.- Lla definicifn matemitica de la distancia entre Ta pantalla y la primera fila.
Es importante subrayar este primer elemento, por cuanto que 85t es lo que la diferencia primor-
diaTmente de las otras férmulas, las cuales asumen conocida la distancia entre la pantalla o el
escenario y el primer espectador o fila, 0 bien, &sta se determina en relacibn al ancho de los
mismos; tambien se determina en relacidn al alto de 1a pantalla {este tipo de especificaciones se
expresan mds detalladamente en la parte referente a la isfptica horizontal}.

En las formulas Ho. 2 y No. 3, esta forma de determinar la distancia entre la pantalla y la prime
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ra fila tiene plena aplicacidn; sin embargo hay que tener en cuenta las particularidades de cada
proyecto especifica, ya que puede ser que la distancia caleculada matemdticamente no sea la aApro-
piad2 por un sin fin de razones o circuntancias formales. Serd pues el disefiador el que en (lti
ma instancia resolverd lo que es mis adecuado para cada proyecto particular, sin que ellg impli-
que sacrificar la buena visibilidad.

La definicion matemdtica de la distancia de ubicacidn del primer espectador respecto de la pan -

talla se logra por medio de aplicar Ta siguiente farmula:

$f . weh+ {(ha = d)
- tg 28°

E1 anunciade de la fdrmula es: “La distancia entre la primera fila y la pantalla es iqual a la suma de
Ta mitad de 1a altura de Ja pantalla mis la diferencia entre la altura del borde inferior de la panta-
1Ta respecto del suelo menos la altura del nivel ocular de una persona sentada, todo ellp dividide en-
tre la tangente del dngulo visual".
Para su aplicacidn debemos congcer los siguientes datos:

Distancia de la primera fila respecto al punto observado que se designa con la letra f

Altura de la pantalla, que se designa con 1a letra h.

Altura del berde inferior de la pantalla respecto del nivel del suelo, esta altura se designa -

con la letra h. Segin recomienda la Compafiia Philips {4}, ésta altura serd de 150 centimetros -

para la proyeccidn de pelfculas sin subtitules, siende de 180 centimetros para peliculas con sub

{4} Op. sit, Cia. Philips. p.7.
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titules.
La altura del nivel ocular de una persona sentada, se designa com la letra d {de igual manera se
puede designar la altura de una persona de pie o hincada).
Tangente del dngulo visual, se refiere al &ngulo con el cual el espectador sentado enmedic de 1a
primera fila, ve 2] centro de i1a pantalla. Este &ngulo segun recomiendan los distintos lihros -
oscila de 25 a 30 grados.
2.- Distancia entre las filas. Se designa con la letra s. De este rengldn ya me referia en una for
ma amplia anteriormente.
3.- La medida de Jos ojos a la parte superior de l1a cabeza, se designa con la letra K.
Para el cédlculo se supone que la distancia entre cada dos filas entre la cuerda del arco de 1a panta -
Ma y Ta primera fila son iguales, es decir, 1a separacifn entre las filas es constante a partir de la
cuerda del arco de la pantalla y se supone la no existencia de pasillos transversale. Mo se debe de -
confundir ésto, ya que la distancia de 1a primera fila hacia la cuerda de la pantalla previamente fue
calculada por l1a férmula anterior; para el cdlculo, es ta distancia se pondrd en funcién de Ta separa-
cidn de las filas. En dicho efecto es gue se supone esa distancia en el cdlculo y asi se tiena que 1a
primera fila es ¥ corresponde a un determinado ndmero que identifica a x fila en la tabla.
En ese Grden de cosas tenemos que las filas 2 a Ta fila n corresponderdn a las filas -E- + ¢, ~%—‘+ 2
..H:—+3 aem ++ B=F paspactivamente.
Conociendo les anterigres datos, se procede de manera sencilla a efectuar el ciiculo isfptico.

ta fdrmula se enuncia de la siguiente manera:
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DEDUCCION DE LA FORMULA

POR TRIAWOGULOS SEMEJANTES HACEMOS LAS SIGUIENTES RELACIONRES:

- M Proyn b
A An

Y ki Proya ki
A An

ke ks _  Proyn ks
Az An

ks ks _ FProyn. ks
A "

ke ke _  Proys ke
As An

EFECTUANDO LA SUMA SE DBTIENE:

Proyo hi+ Proya b + Proyn ke+ Proys ka+ Proynle = —g =+

SIMPLIFICANDO

coMg Kk ES CONSTANTE, S€ TIENE GUE k=ki= %= hs= ks

DE DOMNOE! bi An

COMB A, An, As, As, An - _T | L+i, 4 2,,f_+ 3,
] [ i L |
Y hnt Proyn hr + Proyn 2 ki—ka
FACTORANDO hn « An [i]_L.l.hEuniproeu FTTRIIITY
1

FORMULA ES:
tA - hnzalh 4+ 9n k)

|
Proys hi+ 2 Proys ki— ks = rYau Kk An {I +

Proyn by - M An
A
PH‘J]‘I‘I ki - l A_n_
A
Proyn ke - he :"“
Proyn ks . K3 _An
3
Proyn ke . ke An
A
kiAn k. An ks An  hilin  KsAn

—t — 4

fe Aa

ﬁu“+ Aa * A * A

€
As

1 +4 1 _:._ +in-1) o avLas FrLag 1,2,3,4.0

Z racipreocn d= lox filos = 9n



hs~— "

YNWEL ASE
NIVEL 4.00
I

[=]
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]

DEDUCCION DE LA FORMULA No. 4

..____._.,_._._._..J._.?_

At
- P’l"'/ﬂ'rnh}',.

Proyn lu___.{l—

I
Proyn ki |

Prﬂ}'n

‘o

S N

Ao

TOrres-
b osuma-

la cabe-




"fa altura o nivel de un espectador cualquiera n es igqual al producto del nimero de fila & que corres-
ponde, multiplicade por la suma de la altura o nivel del primer espectador mds el producto de la suma-

toria de reciprocos de las filas multiplicado por la medida de los ojos a la parte superior de la cabe-

zall.

50



CAPITULO CUARTO
ISOPTICA HORIZONTAL

TRAZO GRAFICO DE LA ISOPTICA
HORIZONTAL

ANALISIS MATEMATICO DE LA ISOPTICA
HORIZONTAL



[SOPTICA HORIZONTAL:

E1 problema de 1a visibilidad puede decirse estd conformade por dos elementos, siendo ellos: La isbpti

ca vertical y la isdptica horizontal. Por tal razén, no necesita tan sole la solucifn vertical, sino
que se hace necesario solucionarla horizontalmente también, La isfptica horizantal, en lo que & tea -
tros se refiere, en alguna medida su aplicacidn pasa desapercibida ya que siendo el patio de butacas
relativamente angosto, la wisibilidad se ve muy poco afectada por no decir nada. Esto sucede también
en los cinematdgrafos. En tal sentido, a manera genera! se puede tomar como vdlidas la aplicacidn de -
aquellas normas que especifican los tratados referidos al respecta; salvo en casos muy especiales en -
1os que habrd necesidad de efectuar la curva con un andlisis isdptico.

La isptica horizontal, tiene plenz aplicacibn en aguellas instalaciones amplias y grandes tales como:
Los gimnasios, estadips, en ffn todas tas instalaciones deportivas en los quelhaya necesidad de los -
graderfos.

fon el estudio y andlisis de la 1sbptica horizental, se trata de brindar vna adecuada comodidad por -
medic de solventar el problama de 1a visibilidad lateral. Bisicamente la is6ptica horizontal beneficia
rd en principic a los espectadores de las primeras filas a trav@s de un trazo curve en la colocacidn -
de las putacas en planta. En algunos casos no serd necesario que la colocacibn de butacas forme una -
curva, Bstas pueden quedar en 1inea recta; esta situacidn se puede dar en lugares que san muy angostos
o tambié&n dependerdn del tipo de especticulo; sin embargo, bien vale la pena de efectuar el estudio 1-
sptico horizontal a fin de poder determinar plenamente el tipo de arco que se presenta o si serd una
1fnera recta.

En el andlisis de la isHptica vertifcal se considera el movimiento de espectadores hacia adelante.
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En este caso, al taqual que en la isdptica vertical, se debe de preveer siempre la existencia Je My iien
to de 105 espectaderes, este movimiento debe de considerarse que es havia adelante ya que es éste el
que rausard problemas de obstrucyion de visibilTidad lateral, razon poe la cual es objelo de ostudio y
anilisis. E} movimiente hacia los tados se desprecia, vé que ng ocasiona problemas.

Las distintas personas que han dedicado parte de su actividad al estudio de estos problemas y de las
técnicas gue Jo resuelven, han Jlegado a distintas conclusiones, las cuales san tomadas como normas y/
a reglas que en alguna medida agilizan y garantizan eficazmente, dependiendo de veguerimientos del di-
sefin, }a adecuada solucidn en su emnleo; es asi que se especifican los limites de la silleteria para
el ancho de la sala, debiends estar dicho limite formande un dngulc de B0 grades comu minimo con la 13
nea prolongada del proscenio. {1)

Existen varias normas o reglamentos que detrminan l1a distancia a que se debe ubicar Ta primera fila
respecto del borde del proscenic o bien de la cuerda que une los extremos del arco de la pantalla. Es
tg es con £] fin de garantizar una adecuada visidn en funcion de un angulo visual determinado que pro-
porciona comodidad a los espectadores localizados en Ta primera fila.

Sleeper (2) especifica, 1.8 veces el ancho de ia pantalla o zona de escena o actuacidn para la ubica-
cidn del reﬁirn de la curvatura de las filas.

Se suele ubicar el centro de la curvatura especificado de }a siguiente manera: Conciertos y dpera, el
centro de curvatura estard localizado a 0.5 veces el ancha de} proscenio o pantalla, a partir de este

para atrds o bien una vez el ancho, pudiends lecalizar el centro de 1a curvatura en cualquier parte de

{1) Op. sit. Sleeper Harold. p. 97
{z) Op. sit. Sleeper Harold. p. 97
he




este margen,

Otra forma es: Localizar el centro del radic de curvatura a dos veces la prafundidad del escenaric, es
tando limitada el area de silleteria por un dngulc mixime de 40 grados respecto del eje central Tongitu
diral. Se 1imita también para evitar distorsiones, la desviacion visual respecto al eje Tongitudinal
la que debe de ser menor o igual a 60 grados. (3)

Otros especifican primordialmente para salas cinematograficas que, la distancia de la primera fila es-
ti en funcion de las dimensiones de la pantalla, asi: En los teatros corrientes, generalmente equipa-
dos con pantailas normales, ésta distancia depende del ancho de 1a pantalla. En teatros de mayor tama
fo equipados con pantallas gigantes para proyeccidn de 70 mm. o CINERAMA {pantalla de gran curvatura
146 grados), la distancia se rige por 1a altura de 1a pantalla, estando el centro de la curvatura ubi-
cado a una vez el alto de 1a pantalla como maximo detrds de &sta, es decir, el radio del circulo seri
dos veces el aito de la pantalla. Ver grafica No. 15.

Otros plantean que: "La distancia entre la primera fila y la cuerda de la pantalla debe por lo tanta
ser tal que el espectador sentado enmedio de esta fila vea el centro de 1a pantalla con un dngule no
superior a 25 grados y debe de haber una limitacidn del espacio o zona de butacas, la cual debe de en-
contrarse comprendida entre 1as dos 1ineas que forman @ngulo de 100 grados como miximo con los bardes
izquierdo y derecho respectivamente de la imagen". (4) Esta solucitn que considero es la mds adecuada
se refiere a la relacién del angulo visual respecto a Ta altura de la pantalla y de Ta separacidn exis

tente entre las filas de butacas comprendida ésta de respaldo a respaldo 1legando a determinar la sepa

(3) HNeufert, Ernst. Arte de Proyectar en Arquitectura. Barcelona,Espafia. Editorial Gustave G111, S.A.
9a. edicion 1961, p. 339
(4) Op. sit. Cia, Phitips. P. 7.
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racion 0 distancia del primer espactador respecto a la pantalla. Esto se expresa por medio de una for
mula; formula que se estudid en la isdptica vertical.

Esta solucion tiene aplicacidn no necesariamente sdlo para cinematdgrafos, sino que en otras salas de
especticulos siempre y cuando la separacitn de respaldo a respaldo de las butacas sea constante.

Como se puede apreciar, todas estas especificaciones se refieren a determinar la ubicacion de 1a prima
ra fila respecto al borde del proscenio, definen el radio del arco de ubicacidn de las filas de buta-
cas en planta, asi como también su 1imite respecto del ancho de 1a sala. Ahora bien, no se entra en
consideraciones respecto de los espectaderes propiamente.

El Arquitecto Alvaradoe Escalante en su tratado (5), se refiere a los problemas que conciben & la isdp-
tica horizontal y concluye expresando gue dicha isdptica no es mis que el trazo de una fsdptica conti-
nua similar a la vertical y que d3 como resultado un trazo que puede ser definida por medio del arco
de un c¥rculo que garantiza la vista de los espectadores hacia los lados con determinade limite, el
cual estard en funcidn de Ta dimensidn que se determine para el movimiento de los espectadores hacia
adelante.

Con la isdptica vertical nos valemos de una seccidn Tongitudinal para ser el estudio y andlisis; para
la isdptica horizontal se utiliza 1a planta del objetc arquitectdnico a fin de realizar diche estudio.
El salvar los problemas de visibilidad hacia las lados de los espectadores sin gque Jos que estan a la
par la obstruyan, es la razon de ser del traz; Curvo en la colocacidn de butacas en planta, ahora bien,

para que dicha colocacidn sea efectiva y satisfaga los objetivos previstos, debe necesariamenta que ser

{6) Op. sit. Alvarado Escalante Luis. p.p. 47 y ss,
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resultado del estudio de la isdtica horizontal. Mo basta con efectuar un trazo curvo por medio de un
radio o centro de curvatura definido por las reglas y normas.

Dicho trazo debe de ser resultado de un andlisis matemdtico que debe de otorgar oportunidad de ubicar
en forma racional las butacas obteniendo ura adecuada y ldgica solucidn a esta segunda parte del pro-
blema. El mayer problema respecto de la visibilidad lateral se tiene en aquellas instalaciones bastan
te largas coma fo es la parte Jongitudinal de un estadio en gue el espectador debe de ver hasta al ex-
tremo mas lejanoc.

ET Arquitecto Alvarado Escalante, asume que la distancia de ubicacién del primer espectador respecto
del borde del proscenic o cuerda de la pantalla, no ofrece problema alguno ya que basta con satisfacer
las especificaciones respecto del angulo visual vertical que debe ser satisfecho para gque la ubicacién
sea adecuada. Por tal razdn, no define ninguna dimensifn o distancia: ya que fundamentalmente se bus-
ca solucionar en forma adecuada la visibilidad hacia los lades. Por otra parte, se debe de tener muy
en cuenta que se habla siempre del punto observado, que en planta asi como en tres dimensiones este pun
to es una linea y bien puede ubicarse en el borde del proscenio, o bien sera necesario Tocalizarlo no
sdlo més bajo de éste sino gue también mds cerca del primer observador, pudiendo llegar a ser un punto
0 linea imaginaria que tendrd ubicacién espacial para el disefiador al realizar sus estudios Ysdpticos.
5e puede concluir, que la distancia del observador al punto observado queda referido al acertado crite
ric del disefador, el cual en su determinacidn se auxiliard de elementos como los anteriormente expre-
sados.

El trazo grifico de la isdptica horizontal se efectla de igual manera que el trazo de la isdptica ver-
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tical. Su concepcidn es igual, tan es asi que las férmulas para el cdlculo de la vertical tienen ple -
na aplicacifn en este cdlculo,
Se parte definiendo la 11nea del punto observado que estard comprendida por el largo total o el ancho -
de una instalacidn o cancha deportiva o bien el ancho de la zona de escena o de la pantalla ¥ Se repre-
senta por el punto 0 al punto 0'. La distancia de ubicacién de esta linea observada respecto del pri -
mer espectador, es la misma que se emplea para el punto observado de la iséptica vertical.
El trazo se efectda partiendo de la mitad de 1a 1inea del punto observado al extremo contrarig, anali -
zandg tan solo la mitad, puesto que 1a otra mitad es igual. MNo obstante, deberd de efectuarse Ta com -
probacin matemdtica de la curva trazando visuales hacia el lado contrario. Ver grifica No. 17.
Al realizar el trazo se considera la no existencia de pasillos, éstos se definirdin luege de terminado
el andlisis, simplemente suprimiendo filas longitudinales de butacas, ¥ si asY 1o requirfera, filas
transversales,
Para realizar el andlisis de 1a is@iptica horizontal, se emplea la siguiente informacidn:
1. EI ancho de los asientos o butacas.
2. La distancia comprendida entre un extremo y la mitad del escenario.
3, La distancia de ubicacidn del primer espectador o fila respecto al punto o linea obser-
vada 0 bien st asi se definif, al borde del proscenio o cuerda de la pantalla {esta dis
tancia se considera desde el horde del pruscenio al espectador ubicado en el eje longi-
tudinal central del proyecto).

4. La dimensién que se constderard como medida que cubre el mirgen tolerable del movimien
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to del espectador hacia adelante.

Puede suceder que la curva resultante ne sea completamente adecuada ya sea que resulte demasiado cerra

da 0 hien muy abierta, de tal manera que no satisfaga 1a solucidn reguerida; si esto sucediera, éstos

arcos 0 curvas pueden ser corregidas modificando el valor de la dimensidn determinada para el movimien
to de las personas, la cual es constante para todos.

Luego de efectuado el trazo 1sbptico grifico, é&ste debe de ser comprobado tal come lo propone el Arqui

tecto Alvarade Escalante y gque se muestra en la grdfica No. 17.

Para e} trazo de la isiptica ya en la obra, pueden ser utilizadas dos formas:

1. Forma matemdtica: se puede utilizar esta forma, si ya conocemos la ubicacién exacta de la
pantalla o del proscenio, o bien la definicidn de 1a 13nea observada, asi como tambidn e-
fectuado el cdlculo matemdtico. Tenlendo esta informacifn se procederd a ubicar los dis-
tintos niveles correspondiente a cada fila y asi en esa forma obtener e] trazo de la cur-
va o arco carrespondiente a la isdptica horizontal. La 1inea observada o de foco, que es
la 1inea base se toma como el nivel 0.00.

2. Forma griafica; para facilidad en el trazo de estas curvas se puede recurrir a elementos
de geometria y asi efectuar el trazo de la siguiente manera:

a. Se hace el estydic de la isdptica horizontal.
b. Se busca el arco del circule que mds se adapte a dicha curva y se substituye
por ia misma procurando que la diferencia entre ambos sea minima.

¢. 5e puede dar el caso que estas diferencias sean notorias y no se puedan redu

cir. Ante tal situacidn convendrd usar dos o més arcos a fin de lograr la
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COMPROBACION DE LA CURVA TRAZANDO VISUALES HACIA EL LADO CONTRARIO

Primsromente sa pbtiene joa niveles de los puntos A, B, C,D,E F y@ por madio de la siguwante relacion:

A B .

NIV ‘: LI "i"-""” mivB {a .‘.ﬂ;";'.."f’_!‘._* ."_}
NivB + o Wiy C NIV (dv t 2} !ﬂl"u‘ﬁ b h)
= ™ — = _a_‘;_._ 3 — -5 d._.... .

¥y asi sucesivaments se procede con fos demas puntos. Se debe de considerar el signo negativoe de|

WiveEL A y operar algebraicamente.

De acuerdo con la grafica se tigps que:

tangxA- _k*! ve
]

funu-#_‘!z k+ ¥c — Wb

8

Se tiane fambien que:

tang <A Nivel delpunto & _  wiIv A

da ) de
tang-<<B_ _Myv B
Pray B-8'

Para chtaner ig Proy B -8

k¢t va-vh _ Niv B " Proy B-B' _ {nivB)s

5 Proy k+ ve -vo
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La {iferencia de miveles es 1qual o la diferencia de {as variables.

Proy B--B' ___ (NnvB)s

k+nNyB-nve

Genrallzands {a formulao:

Proy N--N' _ {MmivN)s

k*t Of niveiss

En o aplicacion de esta formula se usan los valores absolutos

sign negotivo.

6?

Se tiene gQue:

obtenidos, Sin taner en cuenta el



forma de la jsdptica horizontal.

d. Para encontrar el circulo adecuado se escogen tres puntos de la isdptica que
pueden ser el centro de los dos extremos, se aplica el teorema que dice: “"Por
tres puntos no situades en 1fnea recta, siempre es posible hacer pasar un ar
co de circulo”,

El procedimiento gque se sigue en la deduccion del presente teorema consiste en:

Trazada la cuerda gque une Tos puntos extremos del arco, levantar una ortogonal en el centro de &sta y
que se intercepte con la proliongacion de 1a linea del segmento A A', obteniendo de esta forma el cen-
tre del circuio y por consiguiente el radio correspondiente. Ya que “Toda perpendicular levantada en

el centro de una cuerda o que bisecte a ia misma, pasa por el centro del circulo".
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Si en el cantro de la circunferencio colocamen al origen ds un sietema de coordenades, se podrd

aplicar ia grdfico de !a ecuacion de la circufsrencia on forma reducide:

r!= K! _ yl
Pudiendo obtenar los puntes del arco correspondisntes o law disidncias que separan a las buta-
caa reapscio dei sxtremo analirado.

Las alturas o niveles de |o» aspectadorss aatard dado por las ordenadas; se fiens que:

~Ya =~CA" ~ he —ha =-Ys + CA"
~ ¥ =-CA" - h ~ho m-Yp 4 CA"
— Yy =~CA" - he — % =-Y: + CA"
—Yn €—CA" - hn -hn ®-Ya + CA"

Etectuado esta operacion, se podra comparar si {om punios obtenidos para el arco de cirsulo
¢oinciden con los de la isgptica horizental. Hebra que  trotar qua lo difarencia antre am-

bos ¥#a minima.




Analiticomants a8 liens gus:

Los axtremos del orco son sl punto A y &l punte N’

E) segmento A A o M- b y ol sagmaento AN = dn - da
Se forma &l triangule ARXN
Se tiens que < A AN = 90°
Aplicandc el teorema de Pltagorew: \/l e A A !
Se pueds cbtener los angulos < A' AN' - AN'A
tang <A AN' 4 AN <4 AAN' _ ang tong KN
AN A A
tong <AN'A' , AKX AN'A , angtang AA
o * . W
]
Levantando ia ortogonal ol centro dela cusrda se ¢hiiane el tricngulec CAP
Det cual 38 conoce «i anguio C AP y o sagmanto AP
< CPA » PO* AP . AN
2

El 4T ACP sera  ACP = I80°-90° - S CAP

L.a hipotenuza del triangule ACP a9 CA AP

nn?ﬁl!

Se tiene que: CAn CW » radlo del circuln

ACN' = & X ACP
"
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CAPTTULD PRIMERQ
EL TEATRO NAGIONAL.




EL TEATRO KACIONAL
El teatro naciona?, es una de las obras arquitecténicas que componen el complejo cultural de Guatemala,
localizado en el centro cfvico,
Es considerado como la expresidn de la concepcién arquitecténica moderna en nuestro pafs. Asfmismo, -
también lo cenceptian como el "Monumento a l1a Cultura Buatemalteca”.
Fl prayecto del teatro nacional se inici6 por la década de los afios 60 en los primeros ahos, y la prin
cipib el Arquitecto Marco Vinicio Asturias: que Tlegl a dejar una parte en desarrollo ¥ otra parte ya
construfda. Lla parte gue guedara construfda fué la cimentacidn, los dos sotdnos ¥ el nivel de platea.
A rafz de su defuncidn, el proyecto fué temporalmente abandonado, no fué sino por el afio 1971 que el
proyecto fué retomado, planténadose un redisefo, que a decir verdad results ser un nuevo disefio, con
una concepcifn y definicidn de partido distinto, pero aprovechando 1o anteriormente realizado: asf -
que se tiene que la cimentacidn persistié 2l fqual que los sBtanos y Ta losa que definfa la graderfa
de la platea.
En principio se pretendfa disminuir el cubo escénico que se consideraba era muy alto y a la vez efec
tuar algunos cambios a fin de lograr un proyecto mis pequefio. Sin embargo, luego de fectuarse afgu-
nos estudios se 1legf a la determinacitn de concebir un disefio con una nueva concepcidn. Este nuevo
disefio trataba de satisfacer algunas exigencias tales como:

1. Concebir una forma plistica que por sus uses no se asemejard a unma caja sobre pllotes

y ademés fuese congruente con el concepto que origind al centro cfvico, de tal forma

que existiera coherencia con lo ya existente,

&7




2. Lograr un elemento escultdrico que se integrara a las condiciones topograficas que
ofrecia ofrecia ta colina de San José
3. Que el objeto arquitecdnice fuera en s7 una escultura habitable; razén de ser de su
volumetria, sus colores, etc.
4. Su volumetria y forma en general, obedece primeramente a condiciones establecidas
en parte por la cimentacidn existente. Por otra parte la necesidad de glercer con
trol sobre el sonido interior y satisfacer ias condiciones acisticas tratanda de op
timizarlas; al igual que lograr un adecyado aislamiento actstico del sonido exterior,
No es sino hasta el afio de 19772 que se comienza su ejecucidn, empledndose las técnicas més modernas pa
ra su culminacidn a fin de brindar la mixima comodidad a sus usuarios. Mo obstante la graderia cons-
truida para la platea, mucho tiempo antes de disedarse la remodelacidn, no resolvia en forma adecuada
la visibilidad; situacidn que se comprobd tiempo despuds de ejecutada la construccidn de paicos y o-
tras partes del conjunto. Se puede apreciar que desde su origen, es decir, desde ol primer proyecto,
no se concibid al estudio isdptico como el trazo quia en e} disefo y postarior construccidn, de ahi
que su importancia y estudic haya side relegado a un sequndo plano.
El nuevo disefiador, encontrd que al tratar de replantear o de realizar un adecuads estudio del trazo
isdptico de la platea, éste estaba restringiQo ¥ limitado por una serie de circunstancias tales como:
1, La losa que limitaba la platea con una definicidn de graderfa y por ende de niveles
ya determinados.

2. La definicidn del resto del conjunto que representaba la existencia de alturas topes

¥ accesos al iqual que salidas ya definidas.
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De tal forma, tratar de solucionar plenamente la visibilidad tal como se obtiene en sl cdlculo, hubie-
ra implicado modificaciones gque inclusive hubiesen exigido un cambio en todo el partido. Hecho que re
sultada demasiado oneroso y que no era posible hacer,

Teniendo en cuenta estos factores adversos y limitantes, fué necesario efectuar el estudin de visibili
dad por medio de la forma grifica, tratando de gue la solucidn adoptada resolviera en buena medida el
probiema de wvisibilidad.

As se tiene que en aras de lograr una solucidn racional, fué necesario primeramente efectuar rellenos
¥ nuevas fundiciones en la losa y por consiguiente reforzar Tos etementos estructurales verticales al
igual que la cimentacidn axistente.

En segundo lugar fué necesario sacrificar la capacidad del patio de butacas, reduciends de 21 filas pro
yectadas originalmente y que tenfan uma separacién entre filas constante, a una capacidad de 17 filas
con una separacion entre filas irregular. Esto se hizo tratando de resolver la visibilidad a traves
de una isdptica aproximada, es decir, que en este caso debido a las circunstancias que 1o cualifican
como excepcional; fué necesario acomodar Ta isdptica al espacic restringido por las condiciones fisicas
pxistentes,

Por medio de los distintos estudios, se concluyd en una isdptica continua con doble cambio de curvatu-
ra ya que el pegquerio palco al final de la platea se le considerd parte de Ta misma isdptica.

E1 sacrificar el nimero de filas se debid a éue resolviende la visibilidad para las 21 filas, se obte-
nia una curva isGptica muy pronunciada, ver grifica No. 19. Se puede apreciar la diferencia gue exis-
te entre la graderia original y la graderfa (que se indica con 1inea discontfnua) que resolvia adecua-
damente la visibilidad para las 21 filas. Bajando a 17 el nimero de filas, as como dando una SEpara-
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cion entre Bstas no uniforme, se lograba obtener una curva isfiptica bastante tendida que an sy proyec
¢i6n en las graderias, 8sta mas o menos satisfacia las Timitaciones existentes.
Por 1o anteriormente apuntado es que la isdptica que actualmente tiene la platea del teatro, difiere
de la gque es producto de un cdlculo matemdtico o grafico, en que se busca solucionar la visibilidad
sin considerar todas las situaciones gue sgn muy especiales y muy particulares de este proyecto esneci
fica. 5i se hubiese pretendido aplicar segin resuTta del analisis y cdlculo matemdtico, necesariamen-
te e1lo habria implicado hacer cambios de consideracidn que en forma ostensible afectaria no solo el
disefip de esa area en particular, sino que todo el partido adoptado.
Para visualizar en forma objetiva la magnitud del problema, a continuacign se presenta uma secuencia
grifica de 1o que acontecia con las posibles soluciones y que a la postre fundamentan y justifican la
adopcidn del trazo aproximado que actualmente existe, como la solucidn mis 1dgica y racional obtenida
para este caso particular.
Al realizar 1os distintos calculos isfipticos para Ta platea, se partid de la informacidn derivada de
colocar a 100 parsonas de ambos sexos y diferentes estaturas en las butacas a colocar en el edificig,
esto se hizo con el objeto de tener pardmetros humanos guatemaltecos promedio, De esta forma se deter
mind:

1. La altura ¢ nivel de los ojos del espectador respecto al nivel del piso donde tiene

colocados las pies, did un promedio de 107 centimetros.
2. La medida de los ojos a la parte superior de la cabeza arrojé un promedio de 13 cen

timetros, 1gual a) establecido en manuales tipicos de arquitectura.
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3. La distancia del primer espectador o fila respecto al punto observado, se considerd
gra de aproximadamente 550 cantimetros,
4. Para el cialculo con 21 filas, se considerd una distancia constante entre filas de
95 centimetros.
5. Para el cdlculo con 17 filas, se considerd la separacidn siguiente: De la primera
fila a 1a tercera fila, una separacidn entre Gstas de 120 centimetros. De la ter-
cera fila a la décima una separacion de 110 centimetros; de la décima a la décima
primera, la distancia de separacidn es de 94 centimetros. De la décima primera a
la decima segunda existe una separacién de 237 centimetros. Finalmente de la décima
segunda a la décima séptima, la separacidn entre cada fila es de 94 centimetros.
En la grafica MHo. 19, se muestra el trazo isdptico por asi decirlo original, partiendo del nivel real
- 103 centimetros; que era el nivel original de la losa en su parte mas baja y la isdptica descendida
con sus niveles reales, de la ubicacibn de las 21 filas con una separacifn entre &stas de 95 centime-
tros. Lla graderia que es resultado del estudio isdptico se indica en la grdfica con la Tinea no conti
nua. 5e puede apreciar la marcada diferencia que existe entre una y otra.
La diterencia de niveles reales de Ta {ltima fila en ambas graderias como se puede apreciar es maylscu
la ya que ésta es de 189.91 centimetros, razjn por 1a cual se concluyd en que la graderia destinada pa
ra 1a platea no era producto de estudio alguno respecto a la visibilidad.
Partigndo de la necesidad de darle a la platea una adecuada solucidn de visibilidad, se procedid a e-

fectuar el estudio, probando distintas posibles soluciones, buscando entre &stas las que mejor podria

12
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1legar a satisfacer el problema.

De hecho se partid que no podria satisfacer el problema con la cantidad de filas que en principio exis
tfan, de ahf que se llega a definir la cantidad de 17 filas con la separacidn ya sefalada, Una posi -
ble o de las posibles soluciones consistfa en que partiendo del nmivel de la Gltima fila, que era un ni
vel tope; realizar el cdlculo de atrds hacia adelante. Efertuado el cidlcule {ver gr&fica No. 20), se
aprecia una diferencia de niveles para la primera fila de 18.29 centimetros. Diferencia que se puede
considerar minima, ahora bien, par minima que ésta fuera, este trazo isdptico no tenfa aplicacidn por
doble motivo; primeramente, el nivel -103 centimetros, era un nivel tope constructive incambiable, no
se puede bajar. En segundo Tugar, segln las especificaciones existentas en los distintes tratadas re-
ferios a teatros, recomiendan que la diferencia de niveles entre el nivel del escenario ¥ el nivel del
primer espectador o fila debe ser menor o igual a 1.00 metros.

Jomando en cuenta estas consideraciones, al igual que otros aspectos particuiares producto de los estu
dios que se efectuaban, se adoptd como nivel real para la primera fila, ol nivel-93.52 centimetras ¥ -
se efectud el cdlculo promoviendo ésta algunos cambios, cambios que en la realidad se trata de que fue
sen minimos y salvables. Se muestra por yuxtapasicidn la graderia tal como quedd en la reaiidad, es -
decir, con el estydio aproximado de iséptica, y 1a graderia producto del cilculo matemitico, mostrada
en ia grdfica con 17nea no continua; en el que por supuesto no se tomb en cuenta las restricciones es
pecialas de este proyecto. Ver gr&fica no. 22.

La diferencia que existe entre la graderia actual y la graderia producto del célculo matemético dal tra

zo {sfptico se debe a:
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1. Existen niveles fijos o topes que deben a toda costa ser respetados, as? pues el nivel
de 1a primera fila se determind como el nivel -93.52
2. FE1 pasillo central, analizando la seccién longitudinal del teatro se 17eqd a determi -
nar gue existe como nivel limite de +120.983 centfmetros. El nivel obtenido para di-
cho pasillo en el cialculo corresponde a +157.83 centimetros, existiendo wna diferencia
entre ambos niveles de 36.847 centimetros; dicha diferencia debid ser compensada distri
buyéndola en las 10 primeras filas.
3. La misma situacidn se di respecto del nivel de la dltima fila que es de +289,183 cms. -
hay gue apuntar que la determinacidn de este nivel ya representaba un aumentg respecto
del original de 44 183 centimetros, y ademds &sta era la altura mdxima que se podria -
ilegar por cuestifn de alturas topes. La anterior diferencia fué compensada o cubierta
con una rampa en el accesg a la platea.
E1 cdlculo matemdtico da como resultado un nivel de 1364.07 centimetros que origina una
diferencia con el nivel final de 74.837 centfmetros: al dgual que la primera parte de -
la graderia, ésta también debid de ser distribuida en las graderias restantes, tratando
siempre de afectar lo menos posible el factor primordisl de una sala de espectdculos co
ma lo es la visibilidad.
A continuacidn se presentan algunas gr§f1ca5'taTes como :
La grdfica de comparacifn de graderfas entre la graderia del proyecto primarioc gque consta de -
21 filas y 1a graderia que se lieg8 a definir en el estudlo de isbptica aproximada; ver gréfica No. 23,
notese la variacidn de disefio existente en las graderfas, mfentras que can 21 filas no se tiene bien
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definide, es mas di la impresidn de 1a no existencia de pasillo transversal. Con la graderia final se
tiene no solo bien definido el pasilio transversal que divide al patio de butacas o la platea en dos
secciones; sino que ademds se define un pasillo transversal al final de Ta platea inmediato al pretil
fjue define un pequedo palco.

Las razones de definicion de esta clase de disefo fueran ya mencionadas.

La grafica No. 25 muestra como originalmente estaba concebide el disefio interior del teatro antes de
gue se determinara el cambio de la graderia de la losa de Ta platea, absérvese el grosor de dicha losa
en toda su longitud.

La gréfica No. 26 ilustra en forma por demas elocuente, como afectd la falta de un estudio iséptico des
de el inicio y como afectd principalmente en el renglén econdmico al provecto. WNStese el grosor de la
hueva losa de la platea, que necesariamente abligd a que se reforzasen los elementos verticales y hori
zontales que la sustentan (columnas y vigas) asT como la cimentacidn correspondiente.

En 1a grifica No. 25 también se aprecian Tas graderias para Tos palcos 1 y 7. Estos palces fueron cal
culades tomande no 1os elementos o datos derivados del estudio de pardmetros guatemaltecos, sino que
se emplearon los datos que aportan las especificaciones de los catdloges. AsT se tiene gue la altura
correspondiente a los pjos del espectador respecto del nivel del suelo donde se localiza se considerd
de 112 centimetros. Tambign se tomd de 13 centimetros Ta dimensidn correspondiente a los ojos a la
parte superior de la cabeza.

Esto se hizo tomando en consideracidn gue no habia ninguna restriccidn espacial del tipo de niveles qé

pe definidos, debido que desde su prefiguracidn se basd ésta, en el analisis isdptico correspondiente.
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E1 utilizar pardmetros extranjeros, que por la naturaleza de su determinacidn quedaban por demds sobra
dos de Tas dimensiones minimas que determind el estudio con personas guatemaltecas; garantizaba um mar
gen de tolerancia mayor que el minimo, la solvencia visual ante problemas del tipo eventual como To es
la presencia de la persona con una estatura mayor gue la normal promedic de nuestro medio.

En 1o que a palcos laterales se trata {ver grifica No., 25}, no fué posible gbtener la informacidn nece
saria a fin de efectuar los andlisis isdpticos correspondientes.

Refirigndose a la isdptica horizontal, se parte diciendo primeramente que como ya fud expresado, el ob
jetivo del trazo en planta de una graderia curva, es que dicha curvatura resuelva la visibilidad de Tos
espectadores localizades dentro de la isdptica y que &stos puedan ver hacia los lados, sin que sus vi-
suales sean obstruidas por otros espectadores ubicadas también en la misma isdptica.

En 1o que respecta a la isOptica horizontal o lo gue comunmente se conoce come la curvatura que forman
las butacas en planta, existe como anteriormente anot€, especificaciones y normas respecto del anche
del patic de butacas asi como también del radio de curvatura en que daben de colocarse éstas. Por o-
tra lado existen estudios gque determinan &stos elementps, bisicamente el segundo, de una manera més
cientifica y por ende objetiva, ya que siempre deberd de tomarse en cuenta las condiciones particula-
res de cada proyecto para efectuar dicho estudio y Tograr una solucidn ldgica y adecuada para cada pro
yecto especifico.

Kormalmente es aplicable 2 aguellas especificaciones que determinan el radio del arco para salas cine-

matograficas, teatros, salas de conferencias, etc., los cuales no ofrecen prohlema de isdptica horizan

tal, puesto que son relativamente angostos; a manera de ejemplo se puede apreciar en la grdfica corres
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pondiente la comparacidn de arcos de circulo {ver grifica No. 31} la diferencia minima gue existe.

La grafica No. 27 presenta la planta del nivel de platea del teatro nacional. Se puede apreciar en la
parte de atrds, los pequefios palcos separados del resto de la platea por medio de pretiles, asimismo
la distribucidon final de la butaqueria. La curvatura que en planta tienen tas filas de butacas, fud
determinada por medio de una de las especificaciones que brindan los libros,

A continuacion se presenta el estudio isfptico efectuado como aplicacidn de Ta teoria existente para
gl andlisis de esta clase de isdpticas.

Se considera inicialmente la no existencia de pasilles en a1 sentido longitudinal de 1a sala, ya que
éstos se definirdn posteriormente. Asi tambidn, partiendo del centro de la sala o sea e} eje X-X, ha-
bran 25 butacas hacia cada extremo.

Se estima un ancho de escenario de 25 metros; en realidad, el ancho real de dicho escenario o zona de
escena es de 21 metros ¥ en algunos casos puede ser reducido a 17 metros,

La distancia de ubicacidn del primer espectador o butaca del centro, identificado en la grifica No. 28
con el Ne. 1, respecto de la linea del punto observade; es la misma distancia empleada para el estudio
de la isoptica vertical; el ancho de butacas fué considerado de 55 centimetros. E1 margen de toleran-
cia para el movimiento de espectadores hacia adelante, se 1legd a determinar de 23 centimetros,

Con estos datos se procedid a realizar el cdlculo, obteniendo Tos niveles correspondientes a cada pun-
to, a continuacion se presenta el cdlculo efectuade y que di como resultado una curvatura que se ilus-
tra en la grafica No. 28.

Luego de obtenida dicha curvatura necesariamente hubo que comprobar la existencia de la adecuada solu-

cidn a la visibilidad. Esta ¢omprobacidn, se logra trazando visuales hacia al lado contrario; se toma
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como locales criticos los que se sitdan al centro de la sala. Se aprecia en e! calculo realizado la
comprobacidn hecha para las 11 primeras butacas, )legando Tuego a concluir que si los puntos criticos
tenfan resuelta la visibilidad hacia Tos extremos pudiendo,ver mfs alli de los 1imites fijados; enton-
ces las butacas préximas a Tos extremos ng tendrian ningiin problema de visibilidad. En la griafica No.
29, se aprecia como las proyecciones de las visuales correspondientes a cada una de las 11 primeras bu
tacas pasan mas alld del 1Tmite fijada.

Posterior a la comprobacidn, era importante 1legar a determinar un arco de cireulo que mMas © mMenos se
adecuara a la isdptica obtenida, tratando de que 1a diferencia entre ambas fuese minima, esto es por
facilidad de trazo constructive. Se 1legd a determinar un arce de circula con un radio de 47,60 metros,
s¢ puede aprecfar en 1a& grafica No. 30 en 1inea no continua. La diferenciz entre ambas curvas es mini
ma, siendo ratificado el radio chtenido.

Luego de efectuado y comprobado el estudio para la isbptica horizontal, habla que proceder a comparar
las curvas, entre la que actualmente tiene 1a butagueria del teatro nacional y la curva producto del
estudio fea1izadn. En Ja grafica No. 31, la primera curva es la curva actual del teatro, estd identi-
ficada con el nimero 1; la otra curva estd identificada con el numeral 2. Se aprecia que la diferen-
cia entre ambas curvas no es muy pronunciada y se podria Tlegar a decir que, siendo la diferencia tan
minima, si una resuelve la visibilidad, la otra también.

Ahora bien, la curva nimero dos realmente garantiza una adecuada visibilidad hacia los lados de los es
pectadores sin obstruccidn de Ta misma hasta el 1¥mite previsto: dando la seguridad que en la forma que

se previd en el estudio asi es en la realidad, puesto que es producto de un estudio objetive en gue en

90



|
le

TRAZO DE LA ISQPTICA CON
ARCO DE CIRCULOQ,

u
- . L
— - —— —_— -
— —_ .. ] -
—_— ] —
R N -
—_— —] | -
—_ ] -
_ -
- — — -
f— L ,\.!
—
T —

CE | .
.II-HIIIII.IH.-I'I‘.IH-;II

OAAFICA 3O







tran en juego Tas particularidades del procecte. De ahi que 1a curva 1soptica se identifique con el
proyecto, ya que es parte funcional de éste,

Es importante efectuar el adecuado estudio iséptico para cualquier proyecto que g necesite, puesto
que todos ¥ cada uno sen fistintos,

En Jas grificas No. 32 y 33 se presentan las plantas de Tos palcos 1 y 2 respectivamente, en los que
por mata fortuna existen problemas de visibilidad. Este problema de visibilidad, deriva de que los
palcos laterales fueron cambiados en su disefio primario, proyectindolos mis salidos de 1o previsto ori
ginando eTle, zonas nulas de visibilidad que se ilustran en Tas graficas respectivas por medio de a-

churade. Este problema es solucionado anulando las butacas de dichas zonas, restringiendo de nuevo la

capacidad.
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CAPITULD SEGUNDO
INSTALACIONES DE LA
UNIVERS IDAD




TNSTALACTONES DE LA LWIVERSIDAD:

Se ha seleccionado de tas instalaciones fisicas de la Universidad, las mis significativas por su impor
tancia en el cotidiano desarrollo de la educacitn superior. s asf como presento en orden cronolégico
de disefio los siguientes objetos arquitectSnicos:

E? Auditorium de Ta Facultad de Ingenierfa disehado en el ano de 1958

El Auditorium de la Facultad de Agronomia, comunmente conocido como "EL IGLU”, disehads en el ang de -
1963 aproximadamente,

ET Auditorium de los Edi?icios Modulares, especificamente el del Fdificio "J"; disefado en el afo de
1973 aproximadamente.

El Salén de clases del edificio "J", denominado en los planos como AULA 160 y que se diseflara con gra
deria.

Estes cuatro ejemplos también ayudardn en mucho a aclarar plenamente -si aun existiese duda- la impor
tancia gue aplicar la técnica que soluciona la visibilidad tiene y se le debe de otorgar.

En el disefio de esta clase de espacios arquitectSnicos debemas de tener presente alqunos elementos que
nos orientan y ayudan a lograr una adecuada, 16gica y racional prefiguracidn. Es fmportante hasicamen
te para auditorium, tomado &ste como sinénimo de saldén de conferencias: considerar siempre la sityacidn
mds critica, como lo seria:

Los disertantes se auxiliardn en su exposicién de material didictico, ya sea carteles, diapositivas o
bien algiin film.

La participacifn activa de Tos concurrentes, por medio de la plitica y discusidn entre éstos y entre -

éstos y el disertante,
96




51 tomamos en consideracifn estos factores que condicionan e togra de la buena visibilidad, tamto de
la persona que diserta come de los obietos que ilustran e inclusa de ser pasible entre los mismos par-
ticipantes, estaremos garantizando uma adecuada solucién v por ende espactos funcionales,

En nuestro medio y en especial en la Universidad, la carencia do recursos ¥y en su defecto Ta limita --
cidn de &stes, es un factor que condiciona y restringe de tal mancra que, en el diseio de este tipg de
instalaciones no se puede -como debiera ser- dar respuesta a su funcidn particular y especfica. Es de
cir s1 se disefia un saldn de proyecciones, su uso es exclusivamente para prayecciones. [De esta manera
Hegaremos a confirmar el juicio empleado mucho en arquitectura ¥ que se refiere a gue Ta forma no so-
To es definida por la funcidn sino que estd Tigada a 8sta y de ser cambiada se rompe 1a armonia biuni-
v0a que existe, dando como consecuencia resultades negativos en el beneficic de su uso. FEs en este ti
po de conformaciones espaciales donde con mayor evidencia se comprueba la veracidad de dicho juicis.
Se tiene pues, que desafortunadamente esta clase de instalaciones que en principio se disefia para una
funcidn especifica, resulta sfendo empleada para otras funciones disimiles. A este fendmens sumémos ] e
la poca importancia que se le da 2 1a adecuada aplicacién de la técnica gue nos resuelve la visibili -
dad y tendremos como resultado, espacios poco funcignales para todo tipo de actividad inclusive para -
la que ha sido disefada.

Tomando en consideracién estos factores que nos enmarcan y definen la naturaleza del disefin. Toda per
sond que participe de la actividad arouitectnica de la prefiguracidn, deberd necesariamente conside -
rir que el espacio a disefiar debe de estar destinade a satisfacer més de una funcifn; deber§ disefiar -
elementas polivalentes, a través de ponderar los distintos usos o funciones posibles y ast Tlegar a de
finir el disefic para la funci6n que tenga las cardcteristicas més crTticas. Esto se reffere para todos

97



los casos que 5@ enmarcan en este tipo de condiciones. Si dado el caso, hay que efectuar un disefio pa
ra una funcidn especifica, necesariamente se tomard en cuenta sélo los elementos gue son inherentes a
esta funcitn y asi Tlegar a conformar un espacio que cumpla a cabalidad su cometido.

Cuando se hace referencia a caracteristicas criticas respecto de la visibilidad, que es lo mas impor -
tante de solucionar en este tipo de espacios, se refiere al estydio y andlisis de la localizacién espa
cial del punto observado, ya que recordemos que en funcidn de la localizacidn del punto observado se -
determina la amplitud visual, su adecuada solucifn y como corolario de &sta GTtima, la forma espacial
¥ su adecuado aprovechamiento.

En 1o que respecta al factor de la poca atencién brindada al problema de la visibilidad, los ajemplos
- presentados ilustra que en una forma por demis objetiva lo que al respecto acontece,

S5e tiene que:

E1 auditorium de 1a Facultad de Ingenierfa, el mds antiguo en la Universidad (construide en 1958).
Como se puede apreciar en la gréficas respectivas (gréfica No. 34 y No. 35), fue objeto de estudio la
visibilidad, estando solucionada por medic del sistema a tresbolillo, empleando para ello un plano in
clinado referido a un determinado &ngulo para el patio de butacas. £n la medida de las posibilidades
se soluciono la visibilidad.

ET Auditorium de la Facultad de Agronomia, comunmente denominado "EL IGLU" (disefado per el afio de 19
63 aproximadamente). Este auditorium, como se puede apreciar en las grificas presentadas [ver gréfi-
cas Nos. 36 y grafica No. 37), tenia solucionada 1a visibilidad por medic del sistema a tresbolillo,-
empleands a diferencia de! anterior una graderfa.

Hay que recordar que la graderfa empleada en la solucifn a tresbolillo se caracteriza porque el peral
a8



H
e . ._||||.

__‘

PLANTA

LITTINY

e

L'

INDENIER| A

FACULTAD DK

ALMT O U

ORAFICA 34



“‘_ i

=) ap gy - l . 1 -
| haw I [ - I‘ LETY 1 LN 1]
SECCION LONGITUDINAL cacaLs | asa
AU TORIUM FACULTAD DE INGENKIERIA ' W -

SRAFICA 38



te de ia contrabuellas no es comstante. Las personas que han dedicade parte de su vida al estudio de
este tip de té&cnicas han comprobade que usar en esta solucidén la graderfa similar a2 la graderfa en 11
nea rect, no es la solucifn més racfonal y econdmica.

Por otrolado, el sistema a tresbolillo se caracterfza porque para cada dos filas consecutivas existe
un mismonivel; no obstante es vdlido definir una grada para cada fila, es alguna medida majora la am-
plitud vsual,

Se pudo aber lograde una diferencia de niveles entre el primero y el dltimo referidos a las filas, me
nor del we en la realidad quedd, habiendo ello impTicade un ahorre de esfuerzos y recursos.
Desafortnadamente este auditorfum fué tevminado en su construceidn de manera distinta a como en el di
sefio se oncibid, por otro lado, en su uso de le cambis funcidn; de auditorium 2 salén de clase, Tmpli
cando eld toda una gama de problemas a todo nivel,

A continacifin se presenta 1a aplicacién de ia fSrmula No. 4 para cdiculo de isfptica vertical, en e]-
andlisis jue se ha efectuado para este auditorium.

Primeramate hay que decir que en este cilculo solo se ha empleado la sequnda parte de esta manera de
calcular,ya que se asumid la distancia de colocacidn de la primera fila en vez de calcularla por me-
dio de laférmula respectiva. Ahora bien, Ta intencién es doble al respecto; primeramente presenta la
forma de :rabajar el cilculo con esta fGrmula’y 1a manera de empiear la tabla de valores de q, para -
las distitas filas que en el capftulo referente se presentd. Se podrd apreciar la manera simple de -
efectuar 1 cdlculo, a la vez se tendr§ la oportunidad de hacer camparaciones con las otras formas de
cdiculo yescoger la que se considere mis conveniente a ser empleada en ulteriores ccasiones,

La otra 1itencibn, es presentar las variaciones que se obtienen en el disefio al solucionar la visibi -
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CALCULO DE I1SOPTIC: DEL AUDITORIUM DE LA FAGULTAD DE AGRONOMIA EMPLEANDD LA
FORMULA No. 4.

INFORMACION:

CALCULAMOS PARA EL EVWEMO MAS CRITICO. USAREMOS EL TERCER CASD DE ISOPTICAS.
EL PUNTO OBSERYADO MAS B.JO QUE EL NIVEL VISUAL DEL PRIMER ESPECTADOR

DATOS:

di =300 LA PUIMERA FILA CORRESPONDE PARAEL CALCULO ALA FILA 30O =100=FILAS
hi = ?uau EL NI/EL OCULARDE LA PRIMERA FILA EN LA REALIDAD SE HALLA 52 CMS. SO .
g =

K =13 BRE [L NIVEL DEL PUNTO DBSERVADO

LA SISTITUCION DE ESTE VALOR EN LA FORMULA DA:

g2=i{hi+1.65x13) DE DONDE h =217
WIVEL YINUAL NIVEL AEAL DIFEAEMCIAN.
BI04
2° FiLa: no 4 higm 4(2,17 ¢ 1.83x13) = (0B.04 -112 = - .16
40 408
B FiLa- n=8, her=x B{217 +2083 x I3) = 148.245 ~1i2. = 2. 245 o6
945
4° FiLa: n® 8, hin G217 +2283x13) 2 191.09 -2 = T9.09
47.05
5% FiLa: n = T, hin= T(ZUAT +2.480x 13} = 23814 -12 = |126.14
48 8%
€° FlLA: ns 8; hw= 8{2.17 +2593 x13) = 28703 -2 = |75.03
50.5|
T FlLa: n= 9; hwe 9(217 +2.718 x 13) = 33754 -12 a2 225 84 .
.93
8% FiLa: n = 10, hoom 10{2.0T 42829 2 I13) » 309.47 -112 = 277.47
83 28
9% FiLa: = I Moo= 11{2,17 +2.929x15) = 44272 -2 = 330.72
B4 44
1I0° FiLa n = 12; hun=12(2.17 +3.020113) = 49718 -2 = 38518
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lidad, dependiento de 78 funcidn de un objeto arquitectémice particular, a la vez, presenta en forma
esquemdtica 1o inadecuvade de cambiar 13 funcidn de un objeto que fue destinado desde sy prefiguracién
a una funcidn especifica.

A<l pues se presenta primeramente la "glternativa polivalente" ¥ su comparacifin con la yraderia actual
En esta alternativa se asume gue en dicho auditorium, se efectuardn toda una gama de eventos, conside-
rando teatrp, danza, presentacion de grupos musicales, saldn de proyecciones, salén de conferencias, -
salon de clases, etc.

De esta cuenta hay que considerar cualidades criticas que, obligardn a emplear el tercer raso de isép-
tica vertical, 0 sea cuandy el nivel del ojo del espectador de la primera fila se encuentra arriba de?
nivel base o nivel del punto observado. [Fs necesario que la totalidad de los espectadores tengan una
solvencia visual sobre toda la tarima o escenaria; en consccuencia, se fija el punto ohservadoy en la -
arista de la tarima més immediata a la primera fila, Con esta determinacidn se qarantiza la amplitud
yisual descada {ver grafica Nu. 38).

Efectuado el cdlculo se podra apreciar en la Gltima columna, columna de diferencias de niveles reales
o peraltes de contrahuellas, as? como en la grdfica MNo. 38 donde se hace la comparacidn enire Ta gra-
deria obtenida con el cdlculo ¥ que estd representada con 1inea continua y 12 graderia que actualmente
tiene este auditorium la cual estd representada con Tinea no continuz; se aprecia desde el principio
una significativa diferencia. De esta comparacidn podemos conTuir en que este espacio ofrecerd proble
mas al guerer emplearlo en una alternativa polivalente,

En segundo Jugar, se presenta la alternativa de un andlisis de visuales para un espacio destinado a u-

na funcién especifica. Asi pues, se asume que dicho elemento arguitectSnico estard destinado a ser em
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pleado come saldn de conferencias y proyecciones.

Partiendo es esta definicién habra que considerar primeramente la mejor localizacifn del punto obser -
vado; para ello se toma en cuenta que el nivel minimo o efectivo a donde deben converger todes los pla
hos visuales no debe de ser menor a 90 centimetros, de ahf localizar o) nivel base a 92 centimetraos.
Tomando en cuenta tambidn lo que va se tiene terminado, la distancia de ubicacidn de la primera fila -
respecto al punto observado es de 410 centfmetros: sin embargo, siempre debe de tratarse que ésta sea
miltiplo de la separacidn que existe entre butacas o filas. Es asi como entre la primera fila y el -
punto observado media una distancia de 400 centimetros.

Habiendo definidoe estos factores y considerando que el nivel del piso donde se ubica el primer especta
dor dista 152 centimetros del nivel base y que por ende 1a visual o nivel visual de éste, estard 40 -
centimetros mds abajo que €] nivel base, habra que usar entonces el primer casp de isdptica vertical,
0 sea, cuando el nivel visuval del espectador de la primera fi1la estd mds bajo que el nivel base o del
punto observado.

Efectuzdo el cdlculo, se podrd apreciar en Ta {(1tima columna, columna que corvesponde a 1a diferencia
de niveles o peraltes de contrahuelias, un aumento gradual en estas en funcidn a la distancia gn que -
estan localizadas respecto al punto observado.

En T1a gr&fica No. 39 estd presentada en forma esquemdtica, la comparacidn entre lo existente ¥ el re-
sultado del cdlculo; asi pues se identifica con linea continua la graderfa que satisface y garantiza -
la yisibilidad para todas las filas y para estas funciones especificas. En 1Tnea no continua, la ac -
tual graderfa de este auditorium; se puede aprecfar, la diferencia de niveles entre una yotra. Porog

tro iado si se compara ésta grifica con la anterior {grafica No. 38) se apreciard la disimilitud exis-
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St EL CALCULO DE LA ISOPTICA SE HICIERA CONSIDERANDO TAN SOLO LAS FUNCIONES DE SALON
DE CONFERENCIAS Y DE PROYECCIONES EL RESULTADC VARIARA.
EMPLEAREMOS EL. PRIMER CASQ DE
ASUMIMOS GQUE: LA PRIMERA FILA SE ENCUENTRA LOCALIZADA A 400

CMS3. RESPECTO DEL PUNTO OBSERVADO.
PARA EL CALCULO LA PRIMERA FILA CORRESPONDE A LA FILA 400 =100

DATOS
d = 400
hi = 40
"« =]J00
k. =3

EFILA 4

ISOPTICA VERTICAL.

EL NIVEL OCULAR DE LA PRIMERA FILA EN LA REALIDAD SE HALLA
40 CMS. ABAJO DEL NIVEL DEL PUNTO OBSERVADO.

-40 = 4({h + 1.83x13)

CALCULANDO LAS SIGUIENTES FILAS SE TIENE:

2% FiLa
%9 FILA

4° FILA
Eu FILA
8% FlLa:
T FiLa -
0" FiLa
" FiLa
109 FiLa:

I1* kiLa:

v IS
It ;
12,
i3,

4 ;

by =

hin=

hin

hiw =

hiw =

hiam

hml a

hoar=

hius

hia=

I3

|4

{-33.

{-33.

{- 33
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{-33,
{- 33,

(- 33.
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79
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79

79

T

e

T

T

.79

+

2.083
2.283
2.480
2.893
2718
£.829
2.929
5020

5.10%

5.180
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CE

13}
I3}

13)
13}
13)
13)
13}
13)
13)

153}

CONDE

33.58
24.87
13.58
0 08|
13.896
29.87
47.18
65.¢4
85,137

108.70

h

LLE

- 112

- 112
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-2
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tente, que la determina ni més ni menos, la funcidn que se trata de satisfacer.

Auditerium de los edificios modulares, el auditorium del edificip "Jv.

S1 hacemos una comparacidn entre &gte (ver graficas No. 40 y 41) y los anterigrmente analizados, se ng
tard un fenémeno muy contrastado: ¥a que si bien en los ejamplos anteriores se trats de soiycionar la
visibilidad en 1a medida de las circunstancias. En este auditorium de disefo y construcciSn reciente
{se disefio por el afio de 1973 aproximadamente] se debiera esperar una solucifn de visibilidad en pro -
porcion progresiva, es decir, que si en afios anteriores se solucionaba la visibilidad con los recursos
que se tenian y conocian, es de suponer que en la medida que tos comocimientos y las téenicas progre -
san, en esa medida debe de estarse aplicando: pero no, aqui sucede To contrario, se pierde de perspec
tiva o escapa al disefio 1a funcién de &ste y 1z satisfaccién de &sta, dando comg cansecuencia objetos
arquitecténicos que no satisfacen su finalidad. Toda vez que se Tlega a despersonalizar el disefio.
Este auditorium cuenta inicialmente, con las 10 primeras filas colocadas a puntas encontradas y todas
2 un mismo nivel, esto Gltimo garantiza que las personas situadas en la % filas siquientes de ia pri-
mera estarin condenadas a padecer todas Tas incomodidades que implica el esforzarse por tratar de ver
aungue sea algo de 1g que adelante acontece.

Las siguientes filas se localizan en una graderia que se caracteriza por tener yn peralte de contrahye
11as constante, con 1o que persiste el prnb]epa de la resctriccidn visual (ver griafica No. 40 y Na, 41)
Es este auditorium una expresidn de! poco interes e importancia que se Te otorga a la solucidn de 1a -
visibilidad en e) disefio de un recinto de esta naturaleza, contrapueste a Jo gue realmente debiera de
suceder; ya que como repito, en estos lugares el poder apreciar bien las cosas que se presentan, es su
razin de ser y necesariamente hacia ese objetivo debe de canalizarse todos los esfuerzos ¥ recursos; -

110



no se admite el sacrificio de 8sto por algo de segundo o tercer orden.

Huelga el andlisis y 1a demostracién de la poca funcionabilidad y eficacia de este tipe de disefio para

un auditerium, por todo 1o que anteriormente se ha mencionado.

1M1
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Aula 160; identifica a un salén de clases, denominado en los plangs de esta manera.

Este salfn de clases disefiado tambidn para los edificios modulares, el cual a pesar de haberse concebi
de en forma escalonada, es decir, esta constituido por una serie de gradas que desafortunadamente si -
guen el misma criterio del peralte de contrahuella constante. (ver grdfica No, 42 y Mo. 43),

Un saldn de clases si debe de cumplir a cabalidad su objetiva a razén de ser, ¥ su uso debe ser exclu-
sivo para saldn de clases, en ese orden de cosas su disefio deberd de responder pltena y cn forma ade -
cuada a sv funcidn,

Por esta caracteristica, el salén de clases debe de tenmer el trato que se merece 3 todo nivel perg pri
mardialmente debe de brindar las cuﬁudidades buscadas para que los conocimientos cn 81 impartidos ver-
daderamente trasciendan a través de gue las personas que participan 1o hagan con una laxitud fisica ¥
mental garantizada por el espacio disefado.

Al inmiciar el andlisis de esta aula, primeramente hay que considerar que de Ta superficie plana verti-
cal que representa la pared de enfrente, 1 &rea Gtil es de los 90 centfmetros arriba del nivel de pi-
50 como minimo, es decir, que Ta pizarra deberd de estar colocada de tal manera gue su parte inferior
diste 90 centimetros del nivel de pisc (en este caso del nivel de tarima). Definiendo la localizacign
deT punto observado, éste estard situado en la parte inferior de la pizarra. A este punto deben de -
confluir todos los planes visuales 1fmites calculados para las distintas filas.

La primera fila de escritorios deberd estar a una distancia tal gue las perspnas de Tos extremos de -
asta fila y las siguientes tengan un dngulo visual aceptable que Tes permita ver sin problemas de nin
guna clase,

A continuacidn se presenta una alternativa de cdlculo de 1séptica vertical para diche salén de clases.
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LA PRIMERA FILA PARA EL CALCULO CORRESPONDE A LA FILA B35 =-{80=3.87

EL NIVEL OCULAR DE LA PRIMERA FILA EN LA REALIDAD SE HALLA A 28 CMS. POR DEBAJD DEL
NIVEL DEL PUNTO OBSERVADO. PARA EL CALCULD TENEMOS:

~-280 =3 BY{h~+ 1688 x13) DE DQNCE h = -29.79
FILA |: » - 2000 « |12 = -~ |40 + 30 = .80 -
FiLaz: n =487 huox 4.87 (-29.79 +1.974 x I3} = - 18.88 - |12 = - 130.86+90 = - 40.86 |
I 2,
Frias: 0 =0 .57 Moz 857 (-29.79 + 2197 x |3} = - .84 - [I2 = -118.84 490 = -.28.84 | "
414
FiLada. n m§ 375 buon= .87 {-29.79 + 2377 x I3} = T30 - 112 = ~ 104,70+ 90 = - 14,70 6es
FILAS: 0 = T.87; Rparnn 7.B7 (-29.79 + 2530 xI3) = 2425 _ |12 = - B7.75+90 » 2.28 |

SEGUNDA {S0PTICA:
LA PRIMERA FILA PARA ELL CALCULD CORRESPONDE A LA FILA [iIT5 |50 = T7.83

EL NIVEL VISUAL DE LA PRIMERA FILA EN LA REALIDAD SE HALLA A 586 CMS. ARRIRA DEL PUNTO
OB5ERVADO, PARA EL CALCULO TENEMOS:

56 =7.83(h, + 2.8588 x13) DE DONDE h =28.19
FILA L L] 58.00 - 112 = - BB.00 4+ 90 = 34.00 2248
FiLaz: N " 883, hurun8.83 {-26.19 + 2608 x(3) = 7848 - |i2Z = - 33.85 + 90 » 58 45
23.52
FILAD 0 983 ; hown2 83 (-20.19 + 2.811 %(3) = JIOL.?T - H2 = - 10.2% + Q0 = 79.77 ,
24.8

¥
]

FILA4 N =083 ; hica®I10.88 (-28.19 + 2.9/12 2i(3) = {2634 114 14.34 + 90 = |04.34

17




| bﬁ+

SMADERIA DIAFAaph I -
- ey

- E-.- T ._. 1—"... B '.:._-_-L

_I-J SRADERIA FEGUM Cal QUL

«(» - 24 ISOPTICA- —§.

MUNTO JR3FRvANML

Cr——

HIVEL REAL CONSTRUCCION 00t

¢ MIvEL RE&L -4 30

SRAFICA 44 TRAZIO SESUN 180PTICAS CALCULADAS




Habrd que partir de algunos elementos que ya estdn definides tales como; la distancia de separacidn -
que existe entre tas filas, el nivel cerg ¥y el nivel de la primera fila.

En este cdlculo se emplean dos isdpticas verticales, ya que el salén esia dividido por un pasillo.

3e pudo haber empleado una iséptica para todas 1las filas, con la caracteristica de sepr tna isdptica -
continua con cambio de curvatlura no ohstante ¥ & efecio se presenta otra variante de solucifn se efec-
tua el siguiente cdlcylo.

En 1a gréfica No. 44 a manera de esquema hay una comparacidn entre la graderia producto del cédlcule -
que se presenta con 17nea continua y la graderia actual la cuzl esta presentada en linea ng continua.
Se podrd apreciar no sé1o en el cdlculo sino en la grafica cdmo para las primeras cince filas la solu-
cidn de la visibiTidad se logra empleande casi la misma diferencia de niveles que en la realidad exis-
te entre el nivel -50 y el nivel 0,00; 1a diferenciq entre los niveles de Ta solucidn Tos de la reali-
dad es minima. Lo misma sucede con la definicidn de las gradas para la sequnda isdptica v las de la
realidad, segin se aprecia en la grifica correspondiente.

5Tn embargo la diferencia respecto a la solucidn de la visiblidad es grande, ya que utilizando e? mis-

mo patrén de disefio, séla que en una forma estudiada se logran ventajas y beneficios mayores.
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COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

120

Comprobada la hipStesis con 1a sequnda parte del pre
sente trabajo, concluye diciends que, la técnica que
optimiza la visibilidad debe necesariamente ser al -
trazo guia en la prdctica arquitectural, de todos a-
quellos lugares destinados a la reunidn de personas
Que tienen por objetivo ser receptores de conocimien
to al igual que, disfrytar del s¢io por medio de 1a
racreacibn.

Es fundamental el empleo de &sta técnica en tedos es
tos tipos de Tugares, no olvidando las condiciones -
especiales de cada proyecto particular.

El adecvado y racional empleo de recursos y esfuerzos,
estd condicionade por 1a busna aplicacidén de esta téc
nica desde el inicio,

En la prefiguracifn de esra clase de obietos argui -
tecténicos, no se dd un plenc proceso de disefio. $1
consideramos que el disefio es un procesc 16gico en el
cual se prefigura 1a respuesta a un conjunto determi-

nado de necesidades sociales mediante TECNICAS gue
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tiendan a la optimizacidn de las soluciones.

En la concepcidn de objetos arquitectdnicos de esta
naturaleza, la técnica que optimiza la visibilidad
es una parte fundamentai y primaria de ]a prdctica -
Arguitectural.

ET objetivo primordial de 1a arquitectyra es confor-
mar espacios que sean habitables. Decir habitables,
es decir, que brinden el adecuado bienestar interipr
que se pretende.

La Arquitectura como Ciencia Integrada debe de estar
implementada por una metodologfa que responda ail ri-
gor ciantifico en que se enmarca.

En el esfuerzc y busqueda de la adecvada conforma -
£idn del entorno. siempre se debe tender a lograr la
adacvada conjugacion y armonfa entre el espacio eco-

ndmico y el espacio volumétrico.
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