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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Acustica arquitectonica en la calidad espacial
de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022”, tuvo como objetivo
general comprender de qué manera la acustica arquitectonica se presenta en la
calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022.
Estudio de caso: Teatro Municipal de Lima. La investigacion fue de enfoque
cualitativo, de nivel descriptivo y de tipo basico con disefio estudio de caso. Los
instrumentos utilizados fueron la bitacora de campo, la guia de entrevistas, y la
guia de observaciones. Ademas, se tuvo como poblacién a todas personas que
acuden a los teatros, las muestras fueron arquitectos expertos en acustica
arquitectonica, ingenieros acusticos, musicos, actores y visitantes recurrentes
del Teatro Municipal de Lima. El método de analisis de datos cualitativos fue a
través del software MAXQDA 2020, el cual permitié generar los resultados de la

investigacion.

Los resultados demuestran que las reflexiones laterales, el equilibrio sonoro y
los materiales acusticos influyen en la calidad espacial de los auditorios debido
a que estas categorias son tomadas en cuenta por los profesionales que disefian
y construyen los auditorios. Sin embargo, no se debe discriminar la perspectiva
de los expositores, visitantes y criticos ya que son ellos los que definiran la

calidad espacial de los auditorios.

Palabras clave: Acustica arquitectonica, auditorios, confort acustico,
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Architectural acoustics in the spatial quality of
the auditoriums, in the district of Cercado de Lima, 2022", had as a general
objective to understand how architectural acoustics is presented in the spatial
quality of the auditoriums, in the district of Lima. Cercado de Lima, 2022. Case
study: Municipal Theater of Lima. The research had a qualitative approach,
descriptive level and basic type with a case study design. The instruments used
were the field log, the interview guide, and the observation guide. In addition, the
population included all the people who go to the theaters, the samples were
expert architects in architectural acoustics, acoustic engineers, musicians, actors
and recurring visitors to the Municipal Theater of Lima. The qualitative data
analysis method was through the MAXQDA 2020 software, which allowed
generating the research results.

The results show that lateral reflections, sound balance and acoustic materials
influence the spatial quality of the auditoriums because these categories are
taken into account by the professionals who design and build the auditoriums.
However, the perspective of exhibitors, visitors and critics should not be
discriminated against, since they are the ones who will define the spatial quality

of the auditoriums.

Keywords: Architectural acoustics, auditoriums, acoustic comfort
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I.INTRODUCCION

La calidad de los espacios construidos, generalmente, se aborda desde la
perspectiva estética visual y funcional obviando el factor acustico, el cual también
es fundamental para producir confort en las personas que habitan los espacios
arquitectonicos. Desde la perspectiva de Basso (2017) “la calidad acustica de un
auditorio es construida por la opiniébn de los oyentes, la cual no puede ser
establecida por medios fisicos” (p. 63), de tal modo que tener en cuenta la
perspectiva acustica también es un componente primordial en la produccion de
confort de un recinto. En este sentido, Beranek (1996) nos menciona que “la
percepcidn acustica sugiere la espacialidad de un recinto, por ello, el sonido
percibido por los oyentes serd mas fuerte en habitaciones pequefias mientras
gue en habitaciones mas grandes se percibiran mas débiles” (p. 2650), en otras
palabras, el confort acustico esta directamente relacionado con la forma espacial
de los recintos. De esta misma manera, otros autores también han afirmado que
“tanto los factores acusticos como los factores espaciales estan profundamente
interrelacionados” (Ando, 2007, p. 24).

La ciencia que estudia la calidad acustica de los espacios arquitectonicos es
denominada acustica arquitecténica, la cual es una ramificacién de la acustica
que “estudia los fendmenos fisicos que condicionan la propagacion del sonido
para posteriormente producir espacios con cierto nivel de fidelidad auditiva”
(Basso, 2017, p. 56), en pocas palabras, determina la configuracién del campo
acustico de un recinto para producir confort en las personas. El fisico Wallace
Clemente Sabine estudi6 la propagacién del sonido en el tiempo, denominando
su teoria Tiempo de Reverberacidon donde sostenia que “la fuerza de las ondas
sonora decae al reflejarse en las distintas superficies absorbentes de un recinto”
(Beranek, 1996, p. 2647), determinando asi la duracidon necesaria que deberia

tener sonido en distintos espacios arquitecténicos.

La acustica arquitectonica tiene sus origenes en la antigua Grecia, sin embargo,
casi a finales del siglo XVII empieza a ser estudiada mas a fondo. Segun D’orazio
(2019) “casi todos los teatros de Opera italianos con una excelente reputacion
acustica fueron construidos antes de lo que se considera el comienzo de la

acustica arquitectonica como una ciencia independiente” (p. 252). La teoria de la



“circulacion del sonido" fue fundamental para el disefio de los teatros, el cual se
baso6 en el descubrimiento de los escritos de Vitruvio, Nannini (2019) menciona
que “la teoria de la circulacién del sonido, la acustica geométrica y la teoria del
eco fueron el punto de partida para el proceso evolutivo del disefio de los teatros”
(p. 252). Para Vitruvio, era fundamental que las voces de los actores no deberian
tener obstaculos para crear una acustica favorable en los anfiteatros, en
consecuencia, su teoria influyd en “la construccion de auditorios con formas
redondas, arcos de proscenio redondeados, sin obstrucciones que ralentizan la

circulacion o rompieran la voz” (Postma, 2018, p. 237).

A raiz de la realidad problematica se plante6 como pregunta general de
investigacion: ¢De qué manera la aclstica arquitectonica se presenta en la
calidad espacial de los auditorios, estudio de caso: Teatro Municipal de Lima, en
el distrito de Cercado de Lima, 2022?

De igual manera se plantearon preguntas especificas consecuentes de la
pregunta general; ¢De qué manera la acustica arquitectonica se presenta en la
sensibilidad a la magnitud de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima,
20227, ¢De qué manera la acustica arquitectdnica se presenta en la sensacion
de las composiciones temporales y espectrales de los auditorios, en el distrito de
Cercado de Lima, 20227, ¢ De qué manera la acustica arquitectonica se presenta
en el juicio general humano de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima,
20227

En cuanto a la delimitacion espacial, el escenario de estudio fue el Teatro
Municipal de Lima, el cual se ubica en la cuadra cuatro del Jirdn Ica del distrito
de Cercado de Lima, en la provincia y departamento de Lima 2022.

En cuanto a la delimitacion social, la investigacion tuvo como participantes
arquitectos especializados en acustica arquitectonica, ingenieros acusticos y

visitantes recurrentes en este tipo de edificaciones.

En cuanto a la delimitacién conceptual, la investigacion esta determinada por las

teorias que abordan la acustica arquitectonica como un fenébmeno de absorcion



y reflexion del sonido, dicho de una manera mas precisa, estudia los fendmenos

fisicos que distorsionan la propagacion del sonido en los espacios.

En cuanto a la justificacion teorica, se utilizaron los conocimientos teoricos, que
permitieron a las categorias y subcategorias planteadas ser sustanciales para
describir e interpretar como la acustica arquitecténica influye en la calidad
espacial de los auditorios. Ademas, al ser una investigacion teorica se podra

profundizar en los conocimientos sobre el tema.

En cuanto a la justificacién practica, la realizacion de la investigacion permitira
comprender cuales son los fenédmenos fisicos que distorsionan el sonido. De tal
manera que, estos conocimientos podran ser aplicados en el disefio de espacios
donde se desarrollen distintas actividades ajenas a los auditorios. Ademas, este

estudio servira para posteriores proyectos relacionados al tema.

En cuanto a la justificacion metodoldgica, se aborda el fenébmeno desde el
enfoque cualitativo de nivel descriptivo, debido a que, “la percepcion del sonido
es resultado de estimulos auditivos y no auditivos, siendo la primera la habilidad
de detectar el sonido y la segunda su evaluaciéon subjetiva en base a la
experiencia” (Ma, 2018, p. 123). De tal manera que, la experiencia subjetiva tiene
un rol fundamental en la produccién del confort acustico y puede ser
comprendido sistematicamente a través de este enfoque, ya que plantea “la
triangulacion de la interpretacion hermenéutica de la informacion teorica e
induccion por medio de los datos recolectados del objeto de estudio para

posteriormente analizarlos” (Escudero y Cortez, 2017, p. 79).

En cuanto a la relevancia, es primordial comprender empiricamente como la
acustica que se produce en un espacio arquitectonico influye en la percepcion
de las personas sobre la calidad del mismo. Hasta el momento, “investigaciones
en distintas disciplinas cientificas han buscado comprender como nuestra
percepcion, comportamiento y bienestar psicologico es afectado por las
caracteristicas del entorno construido” (Bower, 2019, p. 1). De hecho, “existen
pocos estudios sobre como la calidad del espacio construido favorece el
desarrollo y la salud humana debido a su complejidad” (McDonald, 2018, p. 10).

De tal manera que esta investigacion sera una contribucion al desarrollo de

3



estudios mas especificos de este fendmeno fundamental para aumentar las

sensaciones positivas a través del disefio arquitecténico.

Como objetivo general de investigacion se planted que: Comprender de qué
manera la acustica arquitectonica se presenta en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Estudio de caso: Teatro
Municipal de Lima.

De igual manera se plantearon objetivos especificos consecuentes del objetivo
general; Comprender de qué manera la acustica arquitecténica se presenta
sensibilidad a la magnitud de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima,
2022, Comprender de qué manera la acustica arquitectonica se presenta en la
sensacion de las composiciones temporales y espectrales en los auditorios, en
el distrito de Cercado de Lima, 2022, Comprender de qué manera la acustica
arquitectonica se presenta en el juicio general humano de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022.

Como hipotesis general de investigacion se plante6 que: La acustica
arquitectonica se presenta en la calidad espacial de los auditorios, distrito de
Cercado de Lima, 2022. Estudio de caso: Teatro Municipal de Lima.

De igual manera se plantearon como hipoétesis especificas que: La acustica
arquitectonica se presenta en sensibilidad a la magnitud de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022. La acustica arquitectonica se presenta en la
sensacion de las composiciones temporales y espectrales de los auditorios, en
el distrito de Cercado de Lima, 2022. La acustica arquitecténica se presenta en
el juicio general humano de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima,
2022.



. MARCO TEORICO

Para poder comprender teGricamente como la acustica arquitectonica influye en
la calidad espacial de los auditorios para el confort de las personas, primero se
debe entender el mismo desde la perspectiva fenomenoldgica de Edmund
Husserl, el cual postulo que “la percepcion nos permite describir de manera
reveladora la existencia de los objetos particulares debido a que estamos en
contacto directo con los mismos” (Fernandez, 2008, p. 40). Dicho de otra
manera, la fenomenologia es la ciencia filosofica que estudia lo que aparece y
tal como aparece ante el ser humano. En este sentido se debe entender que el
confort acustico esta intrinsecamente relacionado al ser humano, debido a que

necesita de la percepcion del hombre para validar su existencia.

Por otro lado, Husserl mencionaba que “pasar de la sensacion a la percepcion
es una actividad interpretativa y se necesita ser consciente de la realidad u objeto
percibido para comprender en un mayor nivel la existencia del fenémeno en un
contexto” (Fernandez, 2008, p. 41). Por tal motivo, el ser conscientes que la
propagacion del sonido influye en la percepcién auditiva de las personas, nos

permitir4 profundizar en su comprension e interpretacion.

Figural. Fenomenologia de Edmund Husserl.

%%
g INTERPRETACION DE LA REALIDAD
¢DE QUE MANERA LA PROPAGACION DEL SONIDO INFLUYE EN EL CONFORT ACUSTICO?

] ' “pasar de la sensacion a la percepcion es una

® actividad interpretativa y se necesita ser consciente
de larealidad u objeto percibido para comprender en
un mayor nivel la existencia del fenomeno en un
contexto” (Fernandez, 2008, p. 41).

SUJETO .
OBSERVADOR Edmund Husserl

Nota. La imagen representa la interrelacion entre el hombre y el fendmeno en la

realidad. Elaboracién propia.



Desde otro punto de vista, segun Leonardo (2004, p. 90) la psicologia postulo en
su teoria de Gestalt que la percepcién no esta condicionada por la informacion
transmitida por las sensaciones, sino que se encarga de regularlas y moderarlas.
En esta misma linea, la teoria de la Gestalt entiende a la percepcién como un
proceso que tiende al orden de la mente. Dicho de otra manera, la percepcion
regula la informacion obtenida y permite la formacién de abstracciones de la

realidad.

Para demostrar la teoria de Gestalt, el psicologo Max Wertheimer “desarrollo un
primer experimento donde evidencio que la percepcion tiende a la abstraccion
por medio del denominado movimiento estroboscopico y la ilusion del
movimiento” (Garret, 1951, p. 88). De esta manera propuso sus principios de
Gestalt.

El primer principio: Concepto de forma o contorno, Leonardo (2004, p. 93)
menciona que los contornos de los objetos son informaciones relevantes para
producir las abstracciones. En este sentido, el sujeto es el que se encarga de
obtener la informacion primordial del objeto dando asi la relacion objeto-sujeto,
es decir, identifica la diferenciacion o similitud del objeto con otros.

El segundo principio: La pregnancia, esa actividad mental que consiste en
“abstraer las propiedades como la regularidad, la homogeneidad, la simetria,
para la simplificacién del objeto” (Katz, 1967, p. 45). En sintesis, la percepciéon
consiste en “categorizar o, mejor dicho, extraer las cualidades del objeto en su
entorno” (Leonardo, 2004, p. 93). La preghancia organiza las caracteristicas del

objeto en su entorno para validar su calidad.

El tercer principio: Proximidad, es la distribucion y separaciéon mental del espacio
donde se ubican los objetos y es fundamental para producir la abstraccién
(Kannizza, 1986, p. 30).

El cuarto principio: Semejanza o igualdad, esta actividad mental “tiende a reunir
los objetos en grupos por la semejanza que presentan” (Katz, 1967, p. 29). La
percepcion clasificara la informacién obtenida en relacién al grado de similitud

de los objetos.



El quinto principio: Tendencia al cierre, esta actividad mental “guarda intima
relacion con la pregnancia ya que contribuira a simplificar los objetos en uno solo

dandole limites definidos a lo que carecen de ello” (Leonardo, 2004, p. 94).

El sexto principio: Relacion figura-fondo, segun Guillaume (1964, p. 68) esta
actividad organizara las caracteristicas tanto internas como externas para

producir la forma de los objetos.

Figura 2. Principios de Gestalt aplicados a la arquitectura.

TENDENCIA AL CIERRE RELACION FIGURA-FONDO

DOMINIQUE PERRAULT, BIBLIOTECA MARIO BOTTA, SAN VITALE

NACIONAL - PARIS, FRANCIAS - 1997 TICIO, SWTZERLAND - 1973 RENDERELABORADOPORLAREVISTAQUORA

Nota. La imagen representa construcciones arquitecténicas que utilizaron los

principios de Gestalt. Elaboracion propia.

Figura 3. Principios de Gestalt aplicados a la arquitectura.

FORMA O CONTORNO PREGNANCIA

CASA GUERRERO - ALBERTO CAMPO BAEZA - CADIZ, ESPANA - 2005
PROXIMIDAD

VISTA DE LA CIUDAD DE LOS ANGELES LOUIS KAHN - SAIL INSTITUTE, CALIFORNIA - 1965

Nota. La imagen representa construcciones arquitectonicas que utilizaron los

principios de Gestalt. Elaboracién propia.



El conocimiento de estos principios en la arquitectura es fundamental para la
composicion espacial de los recintos, sin embargo, la percepcién visual necesitar
ser fortalecida por los demas sentidos. El fildsofo Marshall McLuhan en su teoria
de la percepcibn mencionaba que “la percepcion humana depende
intrinsecamente tanto de la escucha como de la percepcién visual ya que

necesita confirmar lo escuchado con la vision” (Martin, 2014, p. 3).

De la misma manera, Beranek (1996) nos menciona que “la percepcidén sonora
nos da una idea de la espacialidad de un reciento, por ello, el sonido producido
en recintos pequefos sera percibido mas fuerte mientras que en espacios mas
grandes se percibira mas débil” (p. 2650). Demostrandose que la calidad
espacial también se relaciona con el confort acustico que sienten las personas

en los recintos.

Igualmente, Beranek (1996, p. 2650) afirmo que la calidad acustica de cada estilo
musica es independiente a los otros y estaran condicionados por la espacialidad
del recinto, ya que cada uno de ellos busca satisfacer necesidades auditivas
distintas. Sin embargo, no es necesario la produccion espacial especifica para
cada uno de ellos, Gnicamente se debe tener en cuenta el equilibrio sonoro para

una correcta propagacion del sonido.

Figura4.  Percepcion del sonido en tres recintos

EMISOR
EMISOR

'

@
RECEPTOR

@)
RECEPTOR

Nota. La imagen representa como la propagacion del sonido se ve afectada por

la forma arquitectonica del reciento. Elaboracion propia.

De la misma manera, Redonda (2013, p. 42) refuerza esta idea mencionando

que Lord Rayleigh hizo un estudio de este fendmeno en la catedral de San Pedro

en Londres, debido a que contaba con espacios abovedados y con paredes de
8



forma concava. Nombro a este fenOmeno en especifico susurro de galerias, ya
gue una persona podia susurrar desde un punto cualquiera cerca de las paredes
de la sala y ser imperceptible para las personas cercanas, pero ser percibido por

las personas que se ubiquen cerca de las paredes.

Figura5.  Susurro de galerias

Nota: Acustica aplicada a la edificacion, Evolucion histérica desde la antigiiedad
hasta su actual integracidén en los procesos constructivos, por (redonda, 2013, p.
42).

Por otro lado, Redondo (2013, p.43) menciona que, para el fisico Joseph Henry,
en las edificaciones debe existir armonia entre las percepciones y la produccion
de espacios arquitectonicos para el confort de las personas. Estos valores deben

coexistir, ya que contribuyen en la produccion artistica de la arquitectura.

Hasta finales del siglo XIlI, la acustica arquitectonica en los teatros era trabajados
con los 10 libros de Vitruvio, especificamente el quinto libro. Torell6 (2014)
escribo al respecto que “los escritos de Vitruvio fueron el nucleo tedrico para la
arquitectura renacentista” (p. 5). De la misma manera, Postma (2018) nos
menciona que “la teoria de Vitruvio sobre el disefio del teatro se basé en la
propagacion de ondas sonoras, la llamada “circulacién de sonido” (p. 253).

Vitruvio separo esta teoria en cuatro principios:

Principio de disonancia: Donde el sonido se disipado debido al choque con los

distintos elementos fisicos que no permiten la propagacion del sonido.

Principio de consonancia: Donde la forma espacial permite que aumente la

fuerza de propagacion el sonido.



Principio de circumsonancia: Se refiere a las direcciones que toma el sonido al
reflejarse en distintas superficies, también es conocido como Acustica

geomeétrica.
Principio de resonancia: El efecto de eco que se produce en un espacio.

La teoria acustica de Vitruvio se basdé en consideraciones que se referian
principalmente a la propagacion de la voz humana, ya que era el elemento clave
del antiguo teatro greco-romano. Amadei (2015) mencionaba que “la acustica de
los teatros griegos y romanos giraba generalmente en torno a la inteligibilidad
del habla de los actores” (p. 30). Para lograr la inteligibilidad los actores hacian
uso de grandes mascaras que tenian el objetivo de amplificar sus voces de
manera que el sonido podia llegar a los espectadores mas alejados (D’orazio,
2019, p. 255). Sin embargo, el uso de estas mascaras no era solo para ampliar
la voz, sino que también servian para que los actores sean vistos por los

espectadores mas alejados.

Figura 6. Principios de Vitruvio en la arquitectura

S, ) 510 20 m
[FEATRO DE EPIDAURO, GRECIA ( SECCION LONGITUDINAL EN PRESPECTIVA)
PRINCIPIO DE CIRCUMSONANCIA

W I e T
FORMA DE SEMI-CIRCULO UNIDO
PRINCIPIO DE CONSONANCIA

s : 7 —
e - : e 2 ¥

NULA EXISTENCIA DE ELEMENOS QUE EVITEN LA PROPAGACION DEL SONIDO LOS TEATROS ERAN DESARROLLADOS AL AIRE LIBRE
PARA EVITAR LAS REFLEXIONES

PRINCIPIO DE DISONANCIA PRINCIPIO DE RESONANCIA

Nota. La imagen representa los principios de Vitruvio aplicados a los teatros

griegos. Elaboracion propia.
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Durante el siglo XVII se produjo la evolucién mas significativa de la forma teatral.
D’orazio, D. (2019) menciona que “una fecha importante, que supuso un punto
de inflexion en la historia del teatro, fue el 6 de marzo de 1637, cuando todas las
clases sociales asistieron a la inauguracion del teatro en el campo San Cassiani
de Venecia, pagando una entrada” (257). Como consecuencia, el espacio para
el publico se convirtié en un campo de experimentacion arquitectonica, con el
objetivo principal de incrementar el aforo y mejorar las condiciones visuales del
publico asistente. Nannini, S. (2019) comento al respecto que “las clases altas
comenzaron a reclamar espacios independientes y privados, lo que llevo a la

construccion de tabiques de madera en los diferentes niveles” (p. 236).

A lo largo del siglo XVIII, estallo un amplio debate te6rico sobre el papel social
de teatro. En 1762, el arquitecto Enea Arnaldi hizo una propuesta arquitectonica
para el teatro la cual consistié en afiadir una serie de escalones semicirculares
a la audiencia y le dio forma cilindrica al foso de la orquesta. Sin embargo,
Nannini, S. (2019) menciono que “el tedrico Francesco Milizia hizo una critica a
esta propuesta comparandola con los antiguos teatros semicirculares donde
todos los espectadores podian ver y oir correctamente a diferencia de sus
propuestas donde sus balcones no permitian una visualidad satisfactoria para
todo el publico” (p. 264).

En 1819, el arquitecto Tommaso Carlo Beccaga, trato de desarrollar un estandar
de teatro, cuya forma era un semicirculo con extremos alargados. D’orazio, D.
(2019) afiadi6 que Beccaga “también afirmo que la altura del teatro deberia tener
el mismo ancho que las graderias, para evitar salas excesivamente profundas”
(p. 265). Beccaga también afirmo que la longitud maxima del area de la audiencia

no deberia exceder los 45 metros para que tener una buena acustica.

La construccién del teatro durante el siglo XIX presentaba caracteristicas
similares a los edificios pertenecientes al siglo anterior. Postma, B. (2018)
sostiene que “la mayoria de teatros de épera italianos se construyeron en este
periodo, debido a que existia una demanda de teatros en pueblos pequefios” (p.
246).
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A principios del siglo XIX, el arquitecto Antonio Nicolini publico un folleto en el
gue mencionaba la falta de uniformidad de la acustica que los teatros tenian. En
su opinion, la forma del teatro y los materiales utilizados eran irrelevantes. El
primer elemento que contribuy6 significativamente a la resonancia del teatro fue
una amplia apertura del escenario, que transmitié un flujo del sonido desde el
area del escenario a la audiencia. El segundo elemento era la boveda que, en

Su opinion, debia garantizar la uniformidad de la trayectoria sonora.

A partir de la segunda mitad del siglo 19 en adelante, hubo un cambio progresivo
en los sistemas constructivos del teatro. Silingardi, V. (2017) menciona que “el
uso del acero y el hierro fundido en las estructuras portantes, reemplazando asi
la madera o la mamposteria, tuvieron efectos resultantes en la acustica de dichos

espacios” (p. 4).

Figura7.  Evolucion del teatro entre los siglos XVIl 'y XIX

SECCION Y VISTA DEL TEATRO OLIMPICO DE DISENO DEL “TEATRO IDEAL” POR FRANCESCO PAUTAS DE PAOLO LANDRIANI PARA DETERMINAR EL
ANCHO DEL PROSCENIO. ORIGINAL DE LANDRIANI
DIBUJO (1828)

VICENZA DE ANDREA PALLADIO (1685-1590) MILIZIA Y VINCENZO FERRARESE

D'ORAZIO, D. (2019)

| MENCIONA QUE “UNA
‘|| FECHA IMPORTANTE, QUE
SUPUSO UN PUNTO DE
INFLEXION ~ EN LA
HISTORIA DEL TEATRO,
FUE EL 6 DE MARZO DE
1637, CUANDO TODAS
LAS CLASES SOCIALES
ASISTIERON A LA
INAUGURACION DEL
TEATRO EN EL CAMPO
SAN  CASSIANI DE
VENECIA, PAGANDO UNA
ENTRADA”

SE DESARROLLAN TEORIAS PARA UNIFORMIZAR LA ACUSTICA EN

LOS TEATRO
) SIGLO XIX

TEATRO POLITEAMA EN PALERMO

SE EMPIEZA HACER USO DEL ACERO Y EL HIERRO FUNDIDO COMO

EL TEATRO EN MARCHE FORMA IDEAL DE TEATRO SEGUN TOMMASO SISTEMACONSTRUCTVO

CARLO BECCEGA (1817)

Nota. La imagen representa la evolucion del teatro entre los siglos XVII y XIX.
Elaboracion propia.

Los articulos de revision cientifica fueron escogidos en base a su relacién con la

variable para posteriormente producir nuestra categorizacién de acuerdo a toda
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la informacion. Adicionalmente, han sido separados en antecedentes

internacionales y nacionales.

Como primer antecedente internacional, se analizo el articulo de revision literaria
cientifica de Basso (2019) titulado “The Teatro Colon in Buenos Aires as a
double-function hall”’. El articulo de revisién tuvo como objetivo analizar la
acustica arquitectonica del Teatro Colon. Los resultados de las encuestas de
opinion sobre la calidad acustica de la sala destacaron la presencia del sonido
como la sensacion de estar inmerso en el sonido y que la huella acustica de la
sala se mantuvo al mas alto nivel de calidad en todo el rango dinamico. Esto fue
bastante inesperado, ya que, en las salas de herradura italianas, la mayor calidad

acustica se suele encontrar en los niveles superiores, no en la platea.

La primera caracteristica geométrica que destaca es la forma de la vista en
planta de herradura, que es ligeramente diferente a la de otros teatros de 6pera
italianos. La parte trasera de la herradura del Teatro Col6n es comparable a una
herradura tradicional y permite distribuir uniformemente la energia al publico en
la zona trasera del piso principal. La combinacion de las dos partes de la vista
en planta, la primera con su comportamiento tipo caja de zapatos y la segunda
con su contorno de herradura, parecen generar la distribuciéon uniforme de la
energia acustica en el piso principal. El Teatro Colon es particularmente efectiva
en ese sentido, porque hay mucho espacio libre en los palcos sobre las cabezas

de la audiencia que permite que la energia regrese sin obstaculos a la platea.

El Teatro Colén de Buenos Aires es principalmente un teatro de Opera, por lo
que el equilibrio sonoro entre los cantantes en el escenario y la orquesta en el
foso se considera uno de los factores clave que determinan la calidad acustica
de un teatro de 6pera. En pocas palabras, los cantantes necesitan claridad,
inteligibilidad y preservacion del timbre, mientras que la orquesta requiere
reverberacion e impresion espacial. La voz de los cantantes puede superar el
sonido de una orquesta y se puede escuchar claramente. La orquesta, por su
parte, se ubica en el foso, un espacio acusticamente separado del area ocupada

por el publico.
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Como segundo antecedente internacional, se analizé el articulo de revision
literaria cientifica de Lokki y Patynen (2019) titulado “Architectural Features That
Make Music Bloom in Concert Halls”. El articulo de revision tuvo como objetivo
comprender la importancia de la audiencia en el confort acustico. Las salas de
conciertos son lugares que deben permitir que el sonido florezca y brille para que
el publico experimente la musica de la mejor manera posible. Las secciones de
instrumentos deben estar en buen equilibrio y la sala debe hacer que la musica
sea lo suficientemente alta. En resumen, la sala debe ayudar a la interpretacion
de los muasicos con una acustica expresiva gue maximice las experiencias de la

audiencia.

El disfrute de la musica en vivo combina la percepcion visual y auditiva, pero las
tendencias de disefio recientes dirigen un énfasis sustancial hacia la experiencia
visual. En una sala de conciertos moderna, las lineas de vision sin obstrucciones
y tener a la orquesta rodeada por el puablico suelen ser los principales criterios
de disefio. El escenario ideal para todos los musicos no existe, la acustica 6ptima

y las condiciones son practicamente imposibles de resolver.

Rara vez juzgan la acustica de una sala vista desde la perspectiva de la
audiencia. Los miembros del publico son los usuarios mas numerosos de las
salas de conciertos, pero en muchas discusiones no se les considera expertos
con una audicion sofisticada. En comparaciéon con relativamente pocos
profesionales, las opiniones de los miembros de la audiencia ordinaria a menudo
se marginan, aunque deberia ser lo contrario. No conocemos ningun disefio
importante de sala de conciertos en el que el publico haya tenido un papel
importante en el proceso de disefio. Esta deficiencia debe corregirse, ya que al

final los miembros de la audiencia son los clientes que pagan.

Algunas personas quieren escuchar musica in situ para obtener la mejor calidad
de audio, gran dindmica y experiencia auditiva. Escuchan masica con atencion y
buscan los mejores asientos posibles en una sala. Por otro lado, también hay
muchos miembros de la audiencia que no se preocupan tanto por las condiciones

acusticas perfectas.
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Como tercer antecedente internacional, se analiz6 el articulo de revision literaria
cientifica de Miller, Giegold, Pfeiffer, Schuette y Brill (2019) titulado “Orchestral

Preferences for Discrete Overhead and Side Wall On Stage Reflections”.

El objetivo fue comprender como el disefio de las paredes laterales del teatro
influye en su acustica. Si bien se entiende que los muasicos orquestales se
benefician de los reflejos derivados tanto de las superficies superiores como de
las paredes laterales, la mayoria de las métricas existentes se centran en el
tiempo y el nivel de reflejo en ventanas de tiempo relativamente amplias y sin
tener en cuenta la direccion. Los estudios con orquestas que actian en una
amplia gama de configuraciones de escenario, han llevado a los autores a
concluir que los reflejos superiores y laterales, son al menos tan importantes

como las métricas estadisticas basadas en energia y tiempo.

Para las reflexiones aéreas, se encontr6 una relacion predecible entre la
sincronizacion preferida de las reflexiones de primer orden y la fuerza de esas
reflexiones, considerando la altura del techo y una combinacion de apertura del
techo, difusividad, altura y angulo. Los estudios de reflejos laterales se centraron
en las condiciones del fondo del escenario para los musicos de cuerdas, cuyas
preferencias se vieron afectadas principalmente por la proximidad de las paredes

laterales del fondo del escenario y la difusividad de esas paredes.

El ambiente en el escenario para los muasicos orquestales puede influir
significativamente en la calidad de la interpretacion percibida por la audiencia. A
diferencia de las interpretaciones amplificadas contemporaneas, en las que los
musicos se escuchan a si mismos a través de monitores ajustables, los musicos
orquestales confian en la arquitectura de la sala para proporcionar reflejos de
sonido que les permitan percibir el volumen, el timbre y la sincronizacion tanto
de su propia interpretacién como de la integracién de sus jugando en el conjunto

mas grande.

La necesidad de proporcionar reflejos tempranos desde el recinto del escenario
para la claridad del sonido y reflejos posteriores para la percepcién de la
respuesta de la sala se ha comprendido durante algun tiempo.

y otros han propuesto métricas para evaluar las condiciones auditivas en el
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escenario. El nivel sonoro en conjunto, el equilibrio en conjunto y el uso de fuerza

tardia, han sido adoptados en muchos disefios.

Para combatir esta sensacion de exposicion lateral, se reducido las elevaciones
de las marquesinas superiores en ambos lugares, asumiendo que acercar la
superficie superior a la orquesta resolveria todas sus preocupaciones. En el
Centro Kennedy, la marquesina se redujo a 7,5 metros por encima de la
elevacion del escenario, con un retraso de aproximadamente 35 milisegundos,
tanto hacia uno mismo como entre la primera y la tercera grada. En Verizon Hall,
la marquesina se colocé 10 metros por encima del escenario, lo que resultd en
un tiempo de retraso de aproximadamente 55 milisegundos para uno mismo y

entre la primera y la tercera tribuna.

Como cuarto antecedente internacional, se analiz6 el articulo de revision literaria
cientifica de Kanev (2018) titulado “Circular concert halls and possible ways to

improve their Acoustics”.

El objetivo fue comprender los reflejos acusticos de tres teatros con forma
circular para sus posibles mejoras acusticas. La calidad acustica de una sala de
conciertos depende de un conjunto de parametros; uno de los mas importantes
es su forma. Se sabe que la mejor acustica no se puede lograr en una sala
demasiado amplia. En general, se supone que la forma circular es la peor debido
a la falta de reflexiones laterales tempranas. Este problema es bien conocido,
pero de vez en cuando se disefian salas circulares. En ese sentido, los
disefiadores acusticos proponen muchos reflectores que dirigen el sonido desde
el escenario a los oyentes y proporcionan un tiempo de reverberacién 6ptimo. A
pesar del tiempo de reverberacion aceptable y la fuerza del sonido suficiente, se
necesitan y generalmente se aplican algunas medidas para mejorar las

reflexiones tempranas.

En ese sentido se considerando dos casos de salas de conciertos redondas y
casi redondas. Las salas fueron construidas en diferentes épocas y tienen un
disefio arquitectonico diferente, pero problemas acusticos similares. Después de
varios afios de funcionamiento, queddé claro que habia que mejorar la acustica.

En los dos casos se consideraron y analizaron diferentes posibilidades, pero se
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opto por una forma propia para cada sala. Los ejemplos dados cubren todas las

posibilidades reales de cambiar la acustica utilizada en la practica hoy en dia.

El Teatro de Opera y Ballet de Novosibirsk en Siberia utilizo un sistema de
amplificacion de sonido. Aumentando la fuerza del sonido y proporcionando
reflejos tempranos, pero no laterales si los altavoces se instalan cerca de un
proscenio. Se puede decir que la acuUstica deja de ser natural, pero a sus veces
es mejor sacrificar la acustica natural y lograr una mejor experiencia acustica

para los oyentes.

El Centro Internacional de Artes Escénicas de Moscu tuvo mas complicaciones
debido a su forma y se tuvo que implicar el uso de sistemas electroacusticos.
Hoy en dia existen tecnologias a veces denominadas “sistemas acusticos
virtuales” que proponen controlar el tiempo de reverberacion y los primeros
reflejos. A menudo se utilizan en salas multifuncionales para aumentar el tiempo
de reverberacion desde los valores adecuados para la musica amplificada hasta
los valores 6ptimos para la musica clasica. En el ejemplo dado aqui, el sistema
acustico virtual aumenta ligeramente el tiempo de reverberacion, proporciona

reflejos tempranos intensos y mejora el soporte del escenario.

Como quinto antecedente internacional, se analiz6 el articulo de revision literaria
cientifica de D’orazio y Nannini (2019) titulado “Towards Italian Opera Houses: A

Review of Acoustic Design in Pre-Sabine Scholars”.

Este estudio tuvo como objetivo resumir la copiosa literatura sobre disefio teatral
relacionada con los eruditos pre-sabinos, desde el redescubrimiento del tratado
de Vitruvio en los siglos XV y XVI hasta las aplicaciones estandarizadas de
pautas e instrucciones en el siglo XIX por parte de varios autores italianos. El
objetivo era obtener evidencia de dicha literatura en el disefio de los teatros de
Opera italianos, con especial atencion a los teatros de 6pera pequefos que se
encuentran en las ciudades italianas menores. En un punto de vista acustico
contemporaneo, los estudiosos italianos pre-sabinos sefalaron todos los
aspectos criticos del disefio teatral: Aleotti la relevancia del arco escénico, Carini
y Motta la separacion de los volumenes acusticos del escenario y la audiencia,

Milizia el acoplamiento de los balcones, Riccati la homogeneidad del sonido
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directo a los oyentes, Rizzetti la difusiéon del sonido, Niccolini la transmision la
relacion entre reverberacion y medio acustico libre y Beccega las proporciones
geométricas del teatro y los fendbmenos eco. El dualismo 6ptica y acustica pudo
haber sido util a menudo para estos autores, siendo los conocimientos en 6ptica
en la época mas avanzados que en acustica. La mayoria de los teatros italianos
existentes y en activo se construyeron entre 1750 y 1880 y se caracterizan, por
ejemplo, por un amplio uso de la madera, cuyos efectos sélo se han estudiado
parcialmente hasta ahora. Las recientes obras de reforma y la adaptacion a la
normativa 1SO sobre acustica han reducido la ocupacion de estos teatros. Es
mas, su calidad acustica no refleja las condiciones acusticas en el momento de
su construccion y plena funcionalidad en el siglo XIX. En opinién de los autores,
esto no necesariamente puede verse como un problema ya que el teatro siempre
ha sido un edificio flexible, adaptable a los cambios de la audiencia y a las

necesidades funcionales de las representaciones.

El nacimiento de la acustica arquitecténica como ciencia independiente se
remonta al trabajo de Wallace Clement Sabine. Curiosamente, el propio Sabine
todavia usaba algunos principios de Vitruvio con respecto a la inteligibilidad del
habla. Sin embargo, algunos de los principales problemas de la acustica
arquitectonica ya habian sido abordados conscientemente por los eruditos
italianos pre-sabinos en sus tratados. Aunque el concepto de reverberacion no
se conocia explicitamente, esta literatura muestra una atencion particular a los
efectos de los materiales, relacionados tanto con la inteligibilidad como con la
atenuacion. De hecho, la madera se utilizaba no sélo por su capacidad de irradiar
energia sonora, sino también por su capacidad de absorber parte de la energia
sonora y asi igualar el sonido. Ademas, se abordaron cuestiones relacionadas
con el eco, ambos centrandose en la forma eliptica y en las maximas
dimensiones de la sala. Ademas, la Opera ltaliana es un sistema de
acoplamiento acustico de volumenes, es quizas la razén por la que finalmente

se arraigo6 la forma de herradura.

Como primer antecedente nacional, se analizo el articulo de revision literaria
cientifica de IAigo Pozo, Y., Romero Santos, L., y Vargas Chang, E. (2021)

titulado “Las pantallas acusticas como solucién a la contaminacion sonora en el
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paradero Benavides”. El objetivo fue comprender el uso de pantallas acusticas
para la reduccion de contaminacién sonora en el paradero Benavides en la
ciudad de Lima. La metodologia de investigacion fue de nivel descriptivo y de
tipo béasico, con un disefio no experimental transeccional. Ademas, tuvo como
muestra el paradero Benavides. El instrumento de investigacion fue la
recopilacion de articulos cientificos. El articulo de revision concluyo que el uso

de pantallas acusticas reduce la contaminacion sonora.

Como segundo antecedente nacional, se analizé el articulo de revision literaria
cientifica de Vitaliano, Bolivar, Gallegos, Llanos, Marin, Marin y Argota (2021)
titulado “Ruido del drywall como aislante acustico en modelos de vivienda a
escala 1/5 en la ciudad de Juliaca, Peru”. El objetivo fue determinar el nivel de
ruido de un ambiente a escala 1:5 con recubrimiento de drywall. La metodologia
de investigacion fue de nivel experimental y de tipo aplicativo. Ademas, tuvo
como muestra una maqueta en escala 1:5 con recubrimiento acustico de drywall
de siete milimetros. El instrumento de investigacion fueron tres sonémetros UNI-
T modelo UT353. El articulo de revisién concluyo que el uso de drywall reduce

la contaminacion sonora.

Como tercer antecedente nacional, se analizo el articulo de revision literaria
cientifica de NUfez (2018) titulado “La calidad del paisaje sonoro en relacién con
el disefio sonoro y urbano de calles comerciales”. El objetivo fue comprender la
relacion entre la morfologia urbana y el paisaje sonoro. La metodologia de
investigacion fue de nivel descriptivo y de tipo basico, con un disefio no
experimental transeccional correlacional. Ademas, tuvo como muestra el jirén
Huénuco, el parque Canepa y el jiron Ucayali en el distrito de cercado de Lima.
El instrumento de investigacion fue el uso de un espectrograma para la medicion
sistematica de las intensidades sonoras. El articulo de revision concluyo que la

morfologia urbana influye en el paisaje sonoro.

Como cuarto antecedente nacional, se analizo el articulo de revision literaria
cientifica de Grover, Marin, Lozada, Bolivar y Curro (2019) titulado
“Modelamiento kriging para mapas acusticos de las festividades culturales de la
region de Puno”. El objetivo fue determinar el ordenamiento espacial para la
reduccion de la contaminacion sonora. La metodologia de investigacion fue de
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nivel descriptivo y de tipo béasico, con un disefio no experimental transeccional
correlacional. Ademas, tuvo como muestra las paradas de la festividad de la
Virgen de la Candelaria y del carnaval de Juliaca en Puno. El instrumento de
investigacion fue el sistema de modelamiento kriging. El articulo de revisién
concluyo que para reducir la contaminacion sonora se debe restringir estas

festividades en horas determinadas.

Como quinto antecedente nacional, se analizé el articulo de revision literaria
cientifica de Marin, Marin y Argota (2017) titulado “Zonificaciébn acustica
generada por decibeles no permisibles antropogénicos en la ciudad de Puno,
PerU”. El objetivo fue determinar el comportamiento puntual y superficial que
genera contaminacion acustica. La metodologia de investigacion fue de nivel
descriptivo y de tipo basico, con un disefio no experimental transeccional
correlacional. Ademas, tuvo como muestra el évalo Yanamayo, barrio Chejofia,
Santuario Sefior de Huanca, bahia interior de Chejofia en Puno. El instrumento
de investigacion fue el sistema de modelamiento kriging. El articulo de revision
concluyo que la contaminacion sonora podria reducirse mediante el control del

trafico vehicular.

Algunas personas quieren escuchar musica in situ para obtener la mejor calidad
de audio, gran dindmica y experiencia auditiva. Escuchan masica con atenciéon y
buscan los mejores asientos posibles en una sala. Por otro lado, también hay
muchos miembros de la audiencia que no se preocupan tanto por las condiciones

acusticas perfectas.

Tomando en cuenta los antecedentes nacionales e internacionales analizados
para el desarrollo del marco tedrico y las distintas lecturas integrales que apoyan
en la comprension de como de la acustica arquitectonica influye la calidad
espacial de los auditorios, se propusieron como estructura tedrica tres

categorias:

La primera categoria es las reflexiones laterales, la cual responde a la
espacialidad de auditorio y en como se propagara el sonido. En ese sentido se

propusieron tres subcategorias:
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La primera subcategoria es la forma de la planta: Uno de los primeros criterios

gue se toman en cuenta para el disefio acustico de las salas teatrales es la forma

que tendra la planta arquitectonica, ya que esto dara una aproximacion de como

sera el comportamiento acustico dentro de la sala. Sevillano, B. (2009) nos

menciona que "la geometria de la planta arquitectdnica constituye una manera

rapida e intuitiva para comprender el comportamiento sonoro dentro de una sala"

(p. 1).

Figura 8.

Nota. Guia para el disefio de auditorios, por (Diaz, 2018, p. 22)

Comportamiento del sonido dentro de una sala de teatro.

La segunda subcategoria es la divergencia del escenario: Donde el angulo de

apertura del escenario define el area en donde el sonido se transportara, ademas

define cuan contenido estard el sonido dentro del espacio arquitecténico. Wetter,

J. (2021) mencionaba que “cuanto mas ancho es el angulo de apertura del

proscenio y mas espaciadas son las paredes en el auditorio, menos capaces son

de mantener el sonido unido y reflejarlo en el area de la audiencia” (p. 240).

Figura 9.

Nota. Observacion de espacio escénico, por (Strong, 2010, p. 1)

Angulo de Apertura de una sala de teatro.
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La tercera subcategoria es la altura de los balcones: La altura de los balcones
también define también influye en la propagacion del sonido, debido a que estos
son elementos que contienen el sonido y no permiten que sean reflejados. En
ese sentido D’orazio (2019, p. 3945) nos menciona que la altura de los balcones
en el Tetro Colon es particularmente efectiva, ya que permite que el sonido viaje

libremente y pueda reflejarse hacia la platea principal.

Figura 10. Influencia de la altura de los balcones.

nivel de platea
a cota de calle

Nota. Observacion de espacio escénico, por (Strong, 2010, p. 1)

La segunda categoria es el equilibrio sonoro: El equilibrio sonoro, como su
nombre bien lo dice, es la armonia entre el espacio y el sonido para producir
confort acustico en las personas. En ese sentido se propusieron tres

subcategorias:

La primera subcategoria es la dispersion de la audiencia: La organizacion de los
asientos dentro de las salas teatrales definira, el area que abarcara el teatro,
ademas del angulo de inclinacién en relacion al escenario para contar con una
Optima visualizacion. Russel (2021, p. 238) mencionaba que cuanto mas se eleva
el objeto a ver, menos inclinacion requieren los asientos; cuanto mas se elevan
los asientos, mas bajo se puede colocar el objeto a ver. En este sentido, la
distancia entre la audiencia y el objeto a ver ejerce una influencia considerable

sobre la inclinacion de los asientos, y la elevacién del punto de vision.
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Figura 11. Influencia del grado de inclinacién en el area de los asientos.

Nota. Pre-Sabine Room Acoustic Guidelines on Audience Rake, Stage

Acoustics, and Dimension Ratios, por (Postma et al, 2018, p. 238).

La segunda subcategoria es la reverberacion espacial: En esta parte se

comprende la direccionalidad del sonido, la cual se divide en reflexiones directas

y reflexiones tardias que seran percibidas por los espectadores. Beranek (1996,

p. 2648) menciona que las reflexiones directas son los sonidos directos que

reciben los espectadores, mientras que las reflexiones tardias es la acumulacién

de sonidos que fueron decayendo al reflejarse en las superficies del espacio.

Figura 12. Reflejos directos y tardios

REFLEXIONES TARDIAS
( COLA REVERBERANTE )
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SONIDO PRIMERAS
DIRECTO REFLEXIONES
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Nota. Capitulo Il Acustica arquitectonica, por (Bella, 2018, p. 38).
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El tiempo de reverberacion es uno de los principales parametros indicadores de
la calidad acustica de una sala. Su valor depende de numerosos factores: el
coeficiente de absorcidon de los materiales de la sala, el volumen, superficie, y el

dimensionado de ésta entre otros

La tercera subcategoria es el Espacio integrado: En esta parte se comprende
que el auditorio debe trabajar como un conjunto, se deben integrar
adecuadamente las distintas partes del auditorio para que el sonido pueda llegar
adecuadamente a los espectadores. Miller (2019, p. 299) reafirma esto
mencionan que la integracion tiene el potencial de enmascarar los reflejos
individuales que, segun la experiencia de los autores, pueden tener un efecto

significativo en un entorno escénico exitoso.

La tercera categoria es los materiales acusticos: Los materiales que se utilizan
en la produccion espacial de los auditorios tienen una gran influencia en los
sonidos que seran reflejados y absorbidos, en pocas palabras influye en el

fenébmeno de eco.

La primera subcategoria es los materiales absorbentes: Los materiales
absorbentes tienen la finalidad de disipar el sonido en el ambiente para que el

fenémeno de eco no se produzca.

Figura 13. Disipacion del sonido por medio de los materiales

Nota. Soluciones de aislamiento acustico, por (Velazquez, 2009, p. 4).

24



La segunda subcategoria es los materiales reflectantes: Los materiales
reflectantes tienen la finalidad de contener el sonido en el ambiente para que no

sea percibido por el exterior, ni sonidos exteriores ingresen.

Figura 14. Contencion del sonido por medio de los materiales

Energia
incidente

Energla

*ﬂmtida

Nota. Soluciones de aislamiento acustico, por (Velazquez, 2009, p. 4).

En esta parte del marco teorico se abordan dos referentes arquitecténicos para
comprender de mejor manera como la acustica arquitectonica condiciona la

calidad espacial de los auditorios:

En el caso de Teatro Colon en Argentina se menciona que la primera
caracteristica geométrica que destaca es la forma de la vista en planta de
herradura, que es ligeramente diferente a la de otros teatros de 6pera italianos.
D’orazio, D. (2019, p. 3945) menciona que la parte trasera de la herradura del
Teatro Coldén es comparable a una herradura tradicional y permite distribuir
uniformemente la energia al publico en la zona trasera del piso principal. La
forma de la vista en planta no produce por si sola los reflejos hacia el publico de
la planta principal. De igual manera, es necesario que la energia llegue a una
superficie capaz de reflejarla de vuelta a esta zona. El principal origen de las

fuertes reflexiones laterales que se han medido es, claramente, el encuentro de
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la pared trasera y el techo de los palcos que rodean la platea. La altura de los

balcones permite que la energia regrese sin obstaculos a la platea.

Figura 15. Planta arquitectdnica del Teatro Colon en Buenos Aires

o)
A_A.e.._.' - ; —

Nota. The Teatro Colén in Buenos Aires as a double-function hall, por (Basso,
2019, p. 3945).

Figura 16. Seccién del Teatro Colon en Buenos Aires.
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ALTURA DE LOS BALCONES DE ALTURA DE LOS BALCONES DE
TEATRO COLON Teatro alla Scala de Milan

Nota. The Teatro Colén in Buenos Aires as a double-function hall, por (Basso,
2019, p. 3945).
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En el caso del teatro de Bresia en ltalia Bevilacqua (2021, p. 2) menciona que
las dimensiones de los ejes principales de la planta en forma de herradura son
de 22 metros de largo y 17 metros de ancho, que estan coronados por tres
ordenes de balcones, rematados por dos galerias con una capacidad de 122 y
136 asientos respectivamente. El suelo de la platea estd compuesto por tablones
de roble, ligeramente inclinados hacia el escenario. Por otro lado, Merli (2021)
comento que “los diferentes tipos de espectadores se distribuyeron en la zona
de audiencias respetando reglas importantes: la clase media se sentaba en la
platea, la clase noble en los niveles de los balcones y la clase baja en la galeria

superior” (p. 2).

El teatro tiene una buena respuesta para la interpretacion del habla, con algunas
dificultades en las frecuencias bajas en términos de fuerza que obligan a los
cantantes a esforzarse mas en los tonos bajos. Piana (2021) sostuvo que” en
términos de musica, el teatro resulta ligeramente sordo en comparacion con los

teatros de Opera de tamafio de volumen similar” (p. 6).

Figura 17. Planta arquitectdnica del Teatro Brescia en ltalia

Nota. Exploring the acoustics of the “Teatro Grande” of Brescia, por (Bevilacqua,
2021, p. 2).
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Respecto al marco contextual el disefio arquitectonico del Teatro Municipal de
lima es reflejo de tipico teatro de épera italiano, que se desarrollaba en el siglo
XIX. Ademas, esta organizado en 6 niveles. Toledo (2018) nos menciona “para
poder acceder al teatro se tiene que atravesar el foyer, el cual cuenta con 20
metros de largo y 4 metros de alto aproximadamente” (p. 1). Por otro lado, el

foyer tiene la finalidad de aislar el area interior del teatro de los ruidos exteriores.

Figura 18. Teatro Municipal de Lima a través del tiempo

La Municipalidad de Lima compra
este recinto para convertirlo en el Se termina de construir
Teatro Municipal de Lima. la fachada principal.

| |
1929 @ e @ 1938
El 2 de agosto se incendia

durante el ensayo técnico
.. deunespecticulo musical.

wwt)s

Este teatro es demolido
y se inaugura el teatro
Forero.

L lozf)g

Entre estos afios,
€l teatro Olimpo
funciona en

el terreno que
hoy ocupa el

Teatro Municipal
-1886-1908

La Municipalidad
de Lima inicia la

: reconstruccion.
Las obras

4} concluyen dos
2008 — anos después.

de Lima, —

Nota. La imagen representa la historia del Teatro Municipal de Lima desde su
fundacion hasta los inicios de su reconstruccion, Tomado de EI Comercio, 2018.

La platea principal tiene un pendiente entre 5 a 7 grados, con la forma tipica de
herradura que determina la forma de la sala y los palcos, galeria y cazuela que
envuelven el mismo. Ademas, Toledo (2018) nos mencioné que la boca del
escenario tenia una forma rectangular con 12.50 metros de ancho y 13 metros
alto. Por otro lado, el area de la audiencia contaba con 14.75 metros de ancho y

15.50 metros de largo con una altura de 21 metros.

Figura 19. Planta arquitecténica del Teatro Municipal de Lima.
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Nota. La imagen representa el tipo de planta arquitectonica del Teatro Municipal

de Lima, Tomado de Arquitectura Republica de Lima, 2012.

Figura 20. Seccion del Teatro Municipal de Lima
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Nota. La imagen representa la seccion arquitectonica del Teatro Municipal de

Lima, Tomado de Arquitectura Republica de Lima,

2012.

Tanto la forma de herradura de la planta arquitecténica como la organizacion

espacial de los palcos, galeria y la altura del techo permiten que la reflexion

acustica pueda envolver adecuadamente toda el area de la audiencia.

Los materiales utilizados que sirvieron como apoyo para que el teatro obtuviera

una acustica adecuada fueron, la madera en

los distintos elementos

arquitectonicos, los revestimientos de los pisos con alfombras y la utilizacién de

telones para la absorcion de los sonidos.
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En esta parte del marco tedrico se da la definicion de algunos términos basicos

gue se utilizaron en el proyecto para mayor comprension del mismo:

Consonancia: Segun Girdn, S. (2020) “es la amplificacion del sonido “(p.188).

Disonancia: Segun D’orazio, D. (2019) “es la disipacion del sonido mediante

elementos arquitecténicos” (p. 253).

Divergencia del escenario: Segun Basso, G. (2019) “es el angulo de apertura

que tiene el escenario” (p. 3945)

Foyer: Segun Decoratel (2018) “tiene la funcion de ser el vestibulo previo al

ingreso del teatro y ademas aisla acusticamente el interior del teatro” (parr. 3).

Platea: Delgado, J. (2013) menciona que “se le denomina platea al espacio

donde se ubican los espectadores en el primer nivel”’ (parr. 1)

Reflexiones laterales: Segun Arribas, J. (2015) “son los elementos que cubren el

teatro y que sirven para reflejar los sonidos acusticos hacia el publico” (parr. 1).

Resonancia: Segun Postma, B. (2018) “es el eco que se genera en el espacio”
(p. 235).

Reverberaciéon: Segun Chourmouziadou, K. (2006) “son los patrones de reflexién

sonora que se generan en los espacios” (p. 518).
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I.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Enfoque de investigacion

Es cualitativo puesto que busca analizar en profundidad como los fenémenos
fisicos que distorsionan la propagacion del sonido se presenta en la calidad
espacial de los auditorios, objeto de estudio el Teatro Municipal de Lima, en el
distrito de cercado de Lima, en el cual se utilizaran los métodos de andlisis,
documentacion y hermenéutica; asi como las técnicas de entrevistas
semiestructuradas, observaciones de campo y el andlisis documentario, de
acuerdo con (Alvarez-Gayou Jurgenson, 2003, pags. 80, 105,163), permitiendo
asi comprender e interpretar sistematicamente el fenébmeno en el estudio de caso

para formular las posibles respuestas de la investigacion.

De acuerdo con (Vasilachis de Gialdino, 2006, p. 25) en su libro “Estrategias de
investigacion cualitativa”; la investigacion con enfoque cualitativo es
ampliamente interpretativo ya que se enfoca en la comprension, interpretacion y
experimentacion de los fendmenos producidos en el mundo social, basandose
en métodos de generacion de datos flexibles y sensibles al contexto social en el
que se manifiestan, y sosteniéndose en métodos analiticos y explicativos que
abarcan la comprension de la complejidad y el detalle en el contexto. De igual
manera, segin (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagbmez, 2014), la investigacion
cualitativa; se sostiene en una concepcion hermenéutica, sus métodos de
recoleccion permiten acceder a datos para ser observados, descritos e
interpretados. Estas caracteristicas de la investigacion cualitativa, proporcionan
una mayor flexibilidad y riqueza interpretativa al estudio, para comprender e

interpretar la acustica arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios.
Nivel de investigacion

Es de nivel descriptivo puesto que tiene la finalidad de identificar las
caracteristicas fisicas que condicionan el campo acustico en la calidad espacial
de los auditorios para el confort de las personas. En ese sentido, Carrasco
(2005) nos menciona que “las investigaciones de nivel descriptivo tienen como
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fin interpretar las caracteristicas esenciales de un fenémeno en la realidad” (p.
42).

Tipo de investigacion

Es béasica puesto que busca ampliar los conocimientos tedricos sobre los
fenomenos fisicos que afectan la distorsion del sonido en un recinto. En ese
sentido, Alvarez (2021) nos menciona que “la investigacion de tipo basico tiene
el objetivo de adquirir nuevos conocimientos sobre un fenémeno en la realidad

problematica de manera sistematica” (p. 3).
Disefio de investigacién
Estudio del caso

El Teatro Municipal de Lima como estudio del caso nos servird para poder
identificar y describir los fenémenos fisicos que condicionan la propagacién del
sonido, debido a que, su auditorio cuenta con las caracteristicas espaciales
Optimas para que el campo acustico envuelva adecuadamente a los
espectadores produciendo asi confort acustico. En ese sentido, Monje (2011)
nos menciona que “es el estudio de una cantidad especifica de objetos los cuales
permitirdn ampliar los conocimientos sobre la existencia del fenébmeno dentro del

mismo” (p. 102).

De acuerdo con (Yin, 1994, p. 21), la aplicacion de las tedricas integrales en el
estudio de caso, no solo ayuda definiendo el disefio de investigacion apropiado
y en la recoleccién de informacion, sino que también es el medio principal con el

gue se produciran los resultados de la investigacion.
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Tabla 1. Caracteristicas del paradigma cualitativo - Interpretativo y sus

dimensiones

Dimension Interpretativo (Cualitativo)

Fundamentos Fenomenologia, teoria e
interpretativa.

Naturaleza de la realidad Dinamica, holistica y contextualizada.

Finalidad Comprender e interpretar la realidad
problematica.

Disefo Estudio de caso.

Proposito Profundizacién, limitado por el
espacio y tiempo, inductiva.

Relacion objeto-sujeto Interdependencia

Técnicas: instrumentos y Cualitativo, descriptivo.

estrategias Investigadores principales
instrumentos.
Perspectiva de los participantes.

Anadlisis de datos Triangulacion, Induccién y analitico.

Nota: Adaptado de “Métodos y técnicas de la investigacion cualitativa”, por
(Oseda, 2018, p. 26). Pera.

3.2.Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

El desarrollo de las categorias y subcategorias se utilizé el articulo de revision
literaria cientifica de Basso, G. (2019). The Teatro Colon in Buenos Aires as a
double-function hall. https://www.doi.org/10.18154/RWTH-CONV-239427

Variable 1: Acustica arquitectonica

Segun Martin (2014) “La acustica arquitectonica pertenece a la rama de la
acustica que tiene la finalidad de disefiar la acustica de los espacios para la

fidelidad auditiva de los sonidos generados dentro de estos” (p. 10).

Categorias (C): C1: Reflexiones laterales, C2: Equilibrio sonoro, C3: Materiales

acusticos.

33


http://www.doi.org/10.18154/RWTH-CONV-239427

Subcategorias de Reflexiones laterales (SC C1): SC1C1: Forma de la planta,

SC2C1: Divergencia del escenario, SC3CL1: Altura de los balcones.

Subcategorias de Equilibro sonoro (SC C2): SC1C2: Dispersion de la

audiencia, SC2C2: Reverberacion espacial, SC3C2: Espacios integrados.

Subcategorias de Materiales acusticos (SC C3): SC1C3: Materiales

absorbentes, SC2C3: Materiales reflectantes, SC3C3: Materiales difusores
Variable 2: Calidad espacial

Categorias (C): Cl: Sensibilidad a la magnitud acustica, C2: Sensacion

temporal y espectral de la composicion acustica, C3: Juicio general humano.

Subcategorias de Sensibilidad a la magnitud acustica (SC C1): SC1C1.:
Nitidez acustica, SC2CL1: Potencia acustica, SC3CL1: Inteligibilidad vocal, SC4C1.:
Inteligibilidad instrumental.

Subcategorias de Sensacion temporal y espectral de la composicién
acustica (SC C2): SC1C2: Sensacion de comodidad, SC2C2: Sensacion de

molestia, SC3C2: Sensacioén de indiferencia.

Subcategorias de Juicio general humano (SC C3): SC1C3: Evaluacion

emocional SC2C3: Evaluacion estructural, SC3C3: Evaluacién estética
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Tabla 2. Matriz de Categorizacion de la variable
. . L Categorias Subcategorias Método U”"!"J?d.de Técnicas Instrumentos
Problema general Objetivo especifico Hipotesis general andlisis
Variable 1: AcUstica arquitectonica
¢De qué manerala Comprender de qué La acustica C1 + SCIC1: Tipologia de la planta Bitacora de
acustica manera la acustica arquitectonica se  Reflexiones arquitectonica _ _ > ArgA 01 Andlisis camoo
: - : - laterales * SC2C1: Angulo de divergencia E . p
arquitectonica se arquitectonica se presenta en la del escenario .8 8 ArGA 02 documentario
presenta en la presenta en la caldad espacial co « SC3C1: Altura de los balcones S5 q )
calidad espacial de calidad espacial de de los auditorios, Equilibrio + SC1C2: Dispersion de la R ArgA 03 Guia de
los auditorios, en el los auditorios, en el distrito de Sonoro audiencia y _ - g Entrevista Entrevista
distrito de Cercado distrito de Cercado Cercado de Lima, gggg% Eseszg?;sr?gt"e’grzsggc'a' 35 IngA 01
de Lima, 20227 de Lima, 2022. 2022. c3 . SC1C3: Materiales absorbentes g T . )
X : X c Observacién Guia de
Materiales * SC2C3: Materiales reflectantes < IngA 02 Observacion
acusticos * SC3C3: Materiales difusores
Problemas especificos Objetivos especificos Aljeieiese Variable 2: Calidad espacial
especificas
¢De qué manera la Comprender de qué La acustica
acuUstica arquitecténica manera la  aclstica arquitectonica se
se presenta en la arquitectonica se presenta presenta en
sensibilidad a la sensibilidad a la magnitud sensibilidad a la
magnitud de los de los auditorios, en el magnitud de los C1 « SCI1C1: Nitidez acustica
auditorios, en el distrito distrito de Cercado de auditorios, en el gensibilidada ° SC2C1: Potencia acustica 8
de Cercado de Lima, Lima, 2022. distrito de Cercado de ; * SC3C2: Inteligibilidad vocal E= "
20227 Lima, 2022, amaghitud . scacs: inteligiblidad e Analisis B'tf;rcr’]raode
¢De qué manera la Comprender de qué La acustica instrumental Q documentario p
acustica arquitecténica  manera la acustica  arquitectonica se £
se presenta en la arquitectonicase presenta presenta en la c2 % MscE 01
sensacion de las en la sensacion de las sensacion de las Sensacion » SC2C1: Sensacion de > Guia de
composiciones composiciones composiciones temporal y comodidad s VisR 01 Entrevist Entrevista
temporalesy espectrales temporales y espectrales  temporales Yy espectraldela * SC2CZ: Sensacion de molestia g ntrevisia
de los auditorios, en el en los auditorios, en el espectrales de los composicién + SC2C3: Sensacion de = VisR 02
distrito de Cercado de  distrito de Cercado de  auditorios, en el aclstica indiferencia i<
Lima, 2022? Lima, 2022 distrito de Cercado de G Guia d
Lima, 2022. D Observacion ula de
i)
,De qué manera la Comprender de qué La acustica o C3 * SC3C1: Evaluacién emocional © Observacion
aclstica arquitectonica manera la  acustica arquitectonica se Juiciogeneral . sc3c2: Evaluacion estructural g
se presenta en el juicio arquitectonica se presenta presenta en el juicio humano * SC3C3: Evaluacion estética

general humano de los
auditorios, en el distrito
de Cercado de Lima,
2022?

en el juicio general
humano de los auditorios,
en el distrito de Cercado
de Lima, 2022.

general humano de los
auditorios, en el
distrito de Cercado de
Lima, 2022.

Fuente: Elaboracion Propia.

35



3.3.Escenario de estudio

Se defini6 como escenario de estudio el Teatro Municipal de Lima, el cual se
ubica en el distrito de Cercado de Lima, cuadra cuatro del Jiron Ica en el centro
historico. La eleccion del estudio del caso se debi6o al valor patrimonial
arquitectonico del teatro para la ciudad de Lima y el Pera. Asimismo, el auditorio
del teatro es el espacio adecuado para comprender como la propagacion del
sonido es afectada por la forma espacial del mismo ya que este espacio esta
disefiado para propagar el sonido eficientemente, de tal manera que se produce
un equilibrio sonoro en el espacio e inteligibilidad acustica de las distintas
manifestaciones artisticas para los espectadores del teatro.

Localizacion

Cercado de Lima pertenece a la cuidad Metropolitana de Lima, capital del Perd,
el cual se ubica en la provincia de Lima. Geograficamente sus coordenadas son
12°02'47" latitud Sur y 77°02'34" longitud Oeste. Ademas, el distrito esta
delimitado por el norte limita con el Rimac y San Martin de Porres; esta delimitado
por el sur limita con Lince, San Miguel, Brefia y la Victoria; esta delimitado por el
este limita con el Agustino, San Juan de Lurigancho y San Luis; esta delimitado

por el oeste limita con la provincia constitucional del Callao.

Figura 21. Ubicacion de Lima provincia en el Pera.

N

A

Nota. La imagen presenta la ubicacion del escenario de estudio en la region lima

del Peru. Elaboracion Propia
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Figura 22. Ubicacion del Teatro en la ciudad de Lima.

Nota. La imagen presenta la ubicacién del escenario de estudio en la ciudad de

Lima. Elaboracion Propia

Figura 23. Ubicacion del Teatro en la ciudad de Lima.

Nota. La imagen presenta la ubicacion Teatro en el distrito de Cercado de Lima.
Municipalidad distrital de Cercado de Lima.
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3.4. Participantes

El factor principal en las muestras de la investigacion de enfoque cualitativa es
proporcionar un sentido de comprension profunda sobre el fendmeno que se
desea investigar mediante instrumentos de recoleccion de datos, ademas, las
muestras cualitativas no son representativas de una poblacién. Hernandez, R.
(2017) nos menciona que “las muestras cualitativas no son representativas de
una poblacién, debido a que tienen la finalidad de proporcionar conocimientos
sobre el problema de investigacion” (p. 385). Por otro lado, la muestra cualitativa
puede estar definida por un numero determinado de unidades en la parte inicial
de la investigacion, sin embargo, se le puede ir agregando participantes en el
proceso, con el propésito de profundizar en el conocimiento del fenbmeno de
estudio. Hernandez, R. (2017) nos menciona que “conforme la investigacion se
esta desarrollando se puede adicionar otro tipo de unidades y desechar las

primeras” (p. 385).

Poblacién: Todas aquellas personas que acuden a Teatros y eventos culturales

en auditorios.

Muestra: Expertos y visitantes al teatro Municipal de Lima.

Muestreo: Arquitectos, Ingenieros Acusticos y Visitantes recurrentes del Teatro.

Los participantes que seran entrevistado en el desarrollo del proyecto de
investigacion son profesionales que tienen un amplio conocimiento sobre el tema
de investigacion los cuales son arquitectos e ingenieros acusticos y visitantes

recurrentes en el teatro.
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Tabla 3. Codificacion de los profesionales

Profesional Especialidad Cédigo
Arguitecto - ArgA 01
Arguitecto - ArgA 02

Ingeniero acustico Acustica de recintos IngA 01
Ingeniero acustico Acustica de recintos IngA 02
Musico de teatros - MscT 01
Visitante recurrente - VisR 01
Visitante recurrente - VisR 02

Nota: Adaptado de la tesis Violencia familiar: Estudio de casos en los usuarios

del Ministerio Publico de Huaral, por (Valdivia, 2016, pag. 26)

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Mediante la triangulacion de las técnicas se pudo recabar la informacion. La

triangulacion de las técnicas tiene el objetivo de amplificar la certidumbre de los

datos recolectados. Segun Vargas, X. (2011) nos menciona que ‘“esta

sistematizacion permite relacionar los datos recabados de distintas fuentes que

incrementaran la comprension sobre el fendmeno de investigacion” (p. 45).

Tabla 4. Propésitos de las técnicas e instrumentos
Técnicas Instrumentos Propoésito
Entrevistas Guia de obtener informacion sobre como
entrevistas la acustica arquitectonica influye
en la calidad espacial de los
auditorios.
Observaciones Guia de Observar sistematicamente el
observaciones objeto de estudio donde se
percibe el fendmeno de estudio.
Analisis Bitacora de campo Registrar graficamente el

documentario

fendmeno de estudio en el estudio
del caso.

Nota: Metodologia de la Investigacion, por (Hernandez, Fernandez-Collado, &

Baptista, 2006, pag. 545).

Los instrumentos estan presentados en el Anexo B del proyecto de investigacion.
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3.6.Procedimientos
Planificacién de las teorias y trabajo de campo

En esta primera parte, se enunciaran los instrumentos para la obtener los datos,
como la guia de entrevistas, la guia de observaciones de campo y la bithcora de
campo los cuales se desarrollaran a partir del disefio de la metodologia del
proyecto de investigacion. Se coordinara anticipadamente con las profesiones

tanto arquitectos como ingenieros acusticos para las entrevistas en sus oficinas.
Ejecucion del trabajo de campo

En la segunda parte, se realizara el trabajo de campo el cual tendra una duracién

de 4 meses iniciando con en el ciclo académico de la universidad 2022-2.

Las entrevistas seran grabadas, se realizaran en las horas libres de los
participantes del proyecto de investigacion. En cuanto a las observaciones de
campo seran desarrolladas los dias sabados y domingos durante el dia.

El desarrollo de los trabajos de campo permitird recolectar la informacion
necesaria y su contrastacion para describir e interpretar acertadamente el

fendbmeno de estudio en el espacio delimitado.
Transcripcion de datos cualitativos, categorizacion y codificacion

El andlisis de los datos cualitativos permite la categorizacion de la variable de
estudio para la formulacion de teorias y cumplir los objetivos del proyecto de
investigacion. Katayama, R. (2014) nos menciona que “el analisis de la
informacion del estudio debe pasar por un proceso de reduccion, el cual tiene la
finalidad de transcribir los datos cualitativos de las anotaciones de campo,
entrevista, analisis documentario, grabaciones, entre otros” (p. 97). La reduccion

estd comprendida en cuatro sub etapas:

a) Edicion; filtracion de los datos recolectados en su totalidad, revisandolos
y criticAndolos aplicandose los criterios de representatividad de la

informacion y su fiabilidad.
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b) Categorizacion y codificacion; sistematizacion de la variedad de lecturas
integrales para descubrir sus partes significativas, que seran agrupadas y
asignadas a las distintas categorias, las cuales seran codificadas.

c) Registro de los datos cualitativos; esquematizacion de los cédigos segun
Sus respectivas categorias.

d) Tabulacién de los datos cualitativos; organizacion de las categorias de
acuerdos a los datos recolectados, representdndose en diagramas,

cuadros y matrices.
Triangulacién

Izcara, S. (2014) nos menciona que ‘la triangulacion tiene la finalidad de
comprobar las interpretaciones extraidas de los materiales cualitativos mediante
distintos métodos analiticos” (p. 130). En consecuencia, la triangulacién
contribuye a la solidificacién del rigor cientifico de la investigacién de caracter
cualitativo. Asimismo, Stott, L. (2014) nos menciona que “la triangulaciéon busca
comprobar los datos recolectados por el investigador para generar su validacion
y hacer el contraste entre los datos obtenidos del estudio de caso y la informacion

de la investigacion previa” (p. 22).

Cisterna, F. (2005) nos menciona que “la triangulacion hermenéutica consiste en
hacer el contraste de la informacion relevante con los datos obtenida del objeto
de estudio por los instrumentos de recoleccién de datos, que sustancialmente
construiran los resultados de la investigacion” (p. 68). En consecuencia, la
triangulacion hermenéutica es realizada cuando la recopilacion de toda la

informacion relevante de la investigaciéon ha concluido.
Los pasos para efectuar el procedimiento practico son los siguientes:

a) Seleccién de la informacién relevante adquirida en el proyecto de
investigacion.

b) Triangulacién de la informacién con cada categoria y sub categoria.

c) Triangulacion de la informacion entre todas las categorias y sub

categorias.
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d) Triangulacion de la informacién con los datos obtenidos por medio de los
instrumentos de recoleccion.

e) Triangulacion de la informacion con el marco tedrico.

Figura 24. Proceso metodoldgico del proyecto de investigacion

TRABAJO DE
CAMPO
Entrevistas a los ANALISIS DE
PARTE TEORICA

participantes CAMPO

Identifiacién del fenomeno y .
o ' : Analisis de resultados
revision de literatura Observaciones de .
Desarrollo del Marco teorico - campo p— 5 COHCIUZ'OT!GS
Desarrollo de la metodologia ecomenaaciones
Analisis
documentario

Fuente: Adaptado de “El Estudio de casos como Metodologia de investigacion y
su importancia en la direccion y administracién de empresas”, por Castro (2010,
p. 50)

3.7..Rigor cientifico

Mediante la construccion de conocimientos subjetivos donde se comprende las
distintas partes del fendmeno de estudio en un determinado espacio se podra
llega a la validez de interpretacion. Vargas, X. (2011) menciona que “mediante
la hermenéutica se pueden formular interpretaciones enriquecidas de sentido

comun que permitiran llegar a conjeturas cada vez mas acertadas” (p. 16).

La fiabilidad es producida por el rigor cientifico con el que se desarroll6 la
investigacion, por tal motivo el procedimiento utilizado seréa la triangulacion de
meétodos. Izcara, S. (2014) nos menciona que “para obtener adecuadamente los
datos cualitativos se debe realizar el trabajo de campo, el cual est4 determinado
por tres tipos de instrumentos; las entrevistas, las observaciones de campo y

analisis documentarios” (p. 134).
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Figura 25. Triangulacion metodoldgica de analisis documentario, entrevistas y

observaciones de campo

Entrevistas

> Observaciones de

Analisis documentario = campo

Fuente: Adaptado de la Tesis Violencia familiar: Estudio de Casos en los

usuarios del Ministerio Publico de Huaral, por (Valdivia, 2016, pag. 55).
3.8.Método de anélisis de lainformacion

Para analizar la informacion recolectada se propuso utilizar el software MAXQDA
2020, debido a que es un programa enfocado en el procesamiento de datos
cualitativos. El software permitira contrastar las entrevistas, notas de campo y el
analisis documentario, el cual es un proceso no lineal ya que se vale de la
interaccion repetitiva los instrumentos para poder comprender el problema de

investigacion y generar resultados cada vez mas acertados.

Sanchez, A. (2021) nos menciona que “el software MAXQDA permite analizar
textos, videos, audios, tablas entre otros datos de caracter cualitativos para su

codificacion y generacién de resultados” (p. 76).
3.9.Aspectos éticos

Respeto a la propiedad intelectual en este estudio se siguieron los lineamientos
y estdndares exigidos en la resolucion de consejo universitario N° 0126-
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2017/UCV emitida por la acreditada Universidad César Vallejo, donde estipula
en el capitulo Il principios generales, el articulo 6 Honestidad, el cual menciona
el proceso de transparencia que debe haber en la investigacion, el articulo 7
Rigor cientifico, el cual menciona que se debe seguir una metodologia
establecida para la rigurosidad de la investigacion. Asimismo, para la elaboracion
de las citas bibliograficas se siguieron los estandares de la normativa APA 7ma
edicidn, garantizando asi la confiabilidad, proteccion y derechos de autor de las
distintas citas o fuentes de informacién que hemos establecido en preparacion
para este estudio. De igual manera, se respetaron los principios del Cédigo
Nacional de Integridad Cientifica dados por CONCYTEC
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IV. RESULTADOS

La triangulacion metodologica permitid6 describir los resultados de la
investigacion, en el cual se utilizaron las técnicas de: Entrevistas, observaciones
y bithcora de campo, las cuales responden a el objetivo general y los objetivos
especificos planteados en la investigacion. De tal manera, se analiz6 tanto las
categorias y subcategorias de “La acustica arquitectonica en la calidad espacial
de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima”. En la siguiente tabla se

observa la triangulacion de los instrumentos de la investigacion.

Tabla 5. Unidades de andlisis y triangulacion de los métodos

Unidades de _
Métodos s Técnicas Instrumentos
analisis
o ) Guia de
Analisis ArgA 01, ArgA 02 Entrevistas )
entrevistas
Guia de
) IngA 01, IngA 02 Observaciones )
Induccion g Observaciones
e campo
Bitacora de Guia de Bitacora
Hermenéutica VisR 01, VisR 02
campo de campo

Nota: Elaboracion propia.

Para cumplir con los objetivos planteados en la investigacién se hizo la

triangulacion de los datos recolectados de los instrumentos de investigacion.
Entrevistas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas para la recoleccién de datos, las
cuales fueron dirigidas a tres arquitectos (conocedores de acustica
arquitectonica) y dos ingenieros (conocedores de acustica arquitectonica), a
quienes se les denomino ArgA 01, ArgA 02, IngA 01 y IngA 02. Los temas
tomados en las entrevistas fueron la descripcion de las categorias y sus
subcategorias de acustica arquitectonica; C1: Reflexiones laterales, C2:

Equilibrio sonoro y C3: Materiales acusticos. Las entrevistas fueron
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desarrolladas por separado, con la finalidad de indagar en sus conocimientos

sobre el tema abordado. A continuaciéon, se muestran los resultados:

C1: Reflexiones laterales

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02) respecto al estudio de caso, se
concluye que la tipologia de planta arquitectonica del Teatro Municipal de Lima
corresponde a la tipica planta con forma de herradura que se utilizaban en los
teatros de Opera y sinfonia italianos del siglo XIX, debido a que era la que mejor
propagaba el sonido por las limitaciones tecnoldgicas y porque se buscaba una
estandarizacion de los teatros debido a que se proponian muchas teorias para
construirlos. Por otro lado, el angulo de divergencia del escenario es
consecuencia de este tipo de planta arquitectonica ya que las paredes paralelas
no permiten un adecuado tiempo de reverberacion, ademas esto permite que los
reflejos laterales tempranos puedan ser percibidos con mayor intensidad en la
platea como en los palcos inferiores del auditorio. Por ultimo, el aumento de la
altura secuencialmente desde los palcos inferiores y superiores, galerias hasta
las cazuelas permiten que el sonido se refleje hacia la platea principal,

produciendo asi un adecuado campo acustico.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e histéricos sobre esta tipologia arquitectonica, la cual fue

evolucionando desde perspectivas acusticas.

C2: Equilibrio sonoro

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02) respecto al estudio de caso, se
concluye la dispersién de la audiencia en el auditorio del Teatro Municipal de
Lima, esta dado por las preferencias visuales y auditivas de los usuarios, las
cuales son distintas para presentaciones de Opera o sinfonia. Sin embargo, la

distribucion arquitectonica del area de butacas cuenta con una platea principal,
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palcos superiores e inferiores, galerias y cazuelas tipicas para los teatros del
siglo XIX, la cual responde mas a aspectos sociales que acusticos. Asi mismo,
la reverberaciéon espacial que se produce en el Teatro Municipal de Lima es el
adecuado, a pesar de sus limitaciones tecnoldgicas en mediciones acusticas, ya

que su forma arquitectonica permite percibir un correcto campo acustico.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e historicos sobre la distribucién espacial de la audiencia
y el equilibrio sonoro, la cual fue evolucionando desde perspectivas mas sociales

gue acusticas, debido a sus limitaciones tecnolégicas.

C3: Materiales acusticos

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluye que en su mayoria los teatros de Opera italianos del siglo XIX fueron
construidos y recubiertos con materiales como mamposteria, madera y
alfombrados para absorber eficientemente el sonido producido en el auditorio, a
pesar de contar con limitaciones tecnolégicas se tenia conocimiento de criterios
constructivos y tedricos sobre los materiales que se aplicaban. El Teatro
Municipal de Lima cuenta con estas caracteristicas constructivas comunes de
los teatros de 6pera y sinfonia italianos. Asi mismo, la configuracion espacial del
auditorio permite que el sonido puedo reflejarse hacia la platea, de tal manera
gue se produzca un buen campo acustico. Por otro lado, el Teatro Municipal de
Lima cuenta con mas criterios de absorcion que de reflexion debido a que para

el siglo XIX las salas eran, en su mayoria, secadas acusticamente.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos teoricos e historicos sobre materiales acusticos, la cual fue
evolucionando desde las experiencias adquiridas en la construcciéon de distintos

teatros que culminaron en esta tipologia arquitectonica.
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SC1SC1: Tipologia de la planta arquitectonica

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluye que la planta arquitectonica del Teatro Municipal de Lima, al ser un
teatro del siglo XIX, cuenta con una planta con forma de herradura, la cual es
resultado de la estandarizacion de los teatros ya que los conocimientos y las
técnicas constructivas estaban mas consolidades. Ademés, esta forma
arquitectonica era la que mejor propagaba el sonido dentro de un auditorio, a

pesar de las limitaciones tecnoldgicas que existian en aquella época.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arqg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e histéricos sobre la tipologia de la planta arquitectonica,

la cual fue evolucionando desde perspectivas acusticas.

SC2SC1: Angulo de divergencia del escenario

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluye que el angulo de divergencia del proscenio del Teatro Municipal de
Lima cuanta con un angulo de apertura tipica para los teatros de 6pera italianos,
en el cual se buscaba la estandarizacion de estas tipologias arquitectdnicas ya
gue existia documentacion historia y cambios tecnolégicos que permitian esto.
Pautas como las de los arquitectos, Francesco Riccati, Fabrizio Carini Motta y
Paolo Landrini eran las utilizadas en el disefio del teatro con forma de herradura

ya que estas producian un buen campo acustico.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arqg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e histéricos sobre el angulo de divergencia del escenario,

la cual fue evolucionando desde perspectivas acusticas.
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SC3SC1: Altura de los balcones

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluye que la altura de los balcones que la altura entre palcos inferiores, palcos
superiores, galerias y cazuelas incrementa en cada nivel permitiendo absorber
el sonido en los palcos inferiores y superiores, mientras que en las galerias y las
cazuelas pueda reflejarse hacia la platea principal para que los espectadores no
perciban tantos sonidos reflejados sino sonidos directos, produciendo asi un

buen campo acustico.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arqg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e historicos sobre la altura de los balcones, la cual fue
evolucionando desde perspectivas acusticas.

SC1SC2: Dispersién de la audiencia

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arqg 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluy6 que la dispersion de la audiencia en el auditorio del Teatro Municipal
de Lima se va definir por la preferencia de los usuarios. Sin embargo, se busca
disefiar espacios arquitecténicos, sin olvidar para que tipo de presentaciones
busca funcionar acusticamente, donde las reflexiones de sonido sean lo mas
homogéneas posible, para producir un mejor campo acustico. Por otro lado, la
distribucion espacial de los teatros de Opera y sinfonia italianos se debié mas a
aspectos sociales que acusticos, ya que costo para acceder a la platea principal,
palcos inferiores y superiores, galerias y cazuelas distinta. Ademas, fue el
arquitecto Francesco Riccati quien propuso que todos los teatros deben por lo
menos satisfacer al menos dos requisitos principales; debe garantizar la

posibilidad de ver y escuchar correctamente.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros

acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
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conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos tedricos e histéricos sobre la dispersion de la audiencia, la cual fue

evolucionando desde perspectivas mas sociales que acusticas.

SC2SC2: Reverberacion espacial

Resultado: se concluy6 que la reverberacion del Teatro Municipal de Lima es
esta dentro del estandar de los teatros de épera italianos ya que estos eran
revestidos con madera para ecualizar el sonido. A pesar de no tener sistemas
tecnologicos que permitieran medir la duraciébn de los sonidos, se tenia
conocimiento de que existia un vinculo entre el timbre de la voz y el decaimiento
del nivel sonoro. Fue el arquitecto Francesco Algarotti quien noto que en una
habitaciébn con paredes planas hacia que la voz fuera demasiado aguda,
mientras que una habitacion cubierta con tapices hacia que la voz fuera
demasiado silenciosa. Por otro lado, los tiempos de reverberacién de 6pera no
son los mismos que en sinfonia, ya que tanto los instrumentos musicales como
la voz requieren de distintos tiempos reverberantes, sin embargo, el Teatro
Municipal de Lima responde adecuadamente a este tipo de presentaciones

artisticas debido a la estandarizacion de los teatros de aquella época.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, corresponden en base a
fundamentos teoricos e historicos sobre la reverberacion espacial, la cual fue

evolucionando desde perspectivas acusticas.

SC3SC2: Espacios integrados

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
concluy6 que el disefio arquitectonico en las cazuelas del auditorio del Teatro
Municipal no cuenta con las perspectivas correctas ya que desde este nivel no
se puede apreciar adecuadamente el escenario. Este tipo de fallas en el disefio
se debe mas a aspectos sociales que acusticos, ya que en estos niveles eran los

gue menor nivel socioecondmico tenian. Ademas, la integracion de espacios
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como los balcones fueron en primera instancia los que produjeron los teatros con
forma de herradura, ya que se buscaba que los espectadores puedan tener una
buena perspectiva visual, sin embargo, esta es una clara desventaja para los

espectadores que se ubicaban en estos espacios.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre los espacios integrados,
corresponden en base a fundamentos tedricos e historicos sobre la
reverberacion espacial, la cual fue evolucionando desde perspectivas mas

sociales que acusticas.

SC1SC3: Materiales absorbentes

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se
puede concluir que los teatros de Opera italianos del siglo XIX en su mayoria
fueron disefiados con materiales como la madera y recubiertos de alfombrados
para absorber el sonido eficientemente y producir un mejor campo acustico. Fue
el arquitecto Galli Bibbiena quien propuso el uso de mamposteria y madera en
los teatros, para evitar los incendios y ecualizar el sonido. El Teatro Municipal de
Lima no es ajeno a esto, ademas estos espacios arquitectonicos eran en su
mayoria disefiados para absorber el sonido, ya que no contaban con los medios
para medir el sonido fisicamente, sin embargo, los criterios constructivos

permitian una acustica adecuada.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arq 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre los materiales absorbentes,
corresponden en base a fundamentos tedricos e historicos sobre los materiales

absorbentes.
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SC2SC3: Materiales reflectantes

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros (Arq
01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), respecto al estudio de caso, se puede concluir
que Los teatros de 6pera italianos del siglo XIX en su mayoria fueron disefiados
con materiales como la madera por lo que este tipo de salas cuenta con mas
criterios de absorcion. Sin embargo, se adecuo la sala para que los materiales
reflectantes como los paneles que se encuentran suspendidos en angulos
estratégicos para reflectar las ondas en la parte posterior. Por otro lado, criterios
acusticos que permiten la reflexiones es por medio de la forma de herradura que

presenta la planta arquitectonica.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los arquitectos e ingenieros
acusticos (Arg 01, Arg 02, IngA 01 y IngA 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre los materiales reflejante,
corresponden en base a fundamentos tedricos e historicos sobre los materiales

reflejantes.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas para la recoleccién de datos, las
cuales fueron un musico de teatros (conocedor de musica en concierto, opera,
sinfonia y sonata en teatros) y dos visitantes recurrentes (visitantes que cuentan
con experiencia en teatros), a quienes se les denomino, MusT 01, VisR 1, VisR
02, VisR 03. Los temas tomados en las entrevistas fueron la descripcién de la
categoria y subcategorias de calidad espacial; C1: Sensibilidad a la magnitud,
C2: Sensacion de las composiciones temporales y espectrales y C3: Juicio
general humano. Las entrevistas fueron desarrolladas por separado, con la
finalidad de indagar en sus conocimientos sobre el tema abordado. A

continuacion, se muestran los resultados:

C1l: Sensibilidad a la magnitud acustica

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede

concluir que existe una adecuada nitidez acustica en presentaciones como opera
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y sinfonia, sin embargo, las presentaciones artisticas contemporaneas no se
perciben de igual manera. Como consecuencia de esto, la potencia acustica en
las presentaciones de 6pera y sinfonia no necesitan de equipos de sonido para
transmitir su mensaje auditivo mientras que en las presentaciones artisticas
contempordneas es necesario el uso de estos equipos electrénicos. Por otro
lado, no se percibe diferencias auditivas en presentaciones de Opera y
contemporaneas ya que la arquitectura del Teatro Municipal de Lima permite una

correcta intangibilidad vocal sin elementos agregados.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los mdasicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre sensibilidad a la magnitud
acustica, corresponden en base a fundamentos histéricos sobre musica e

interpretaciones en teatros.

C2: Sensaciéon temporal y espectral de la composicion acustica

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que existe una mejor percepcion acustica en la platea principal, palcos
superiores e inferiores y galerias. Sin embargo, en disefio de las cazuelas no
permite tener una adecuada percepcion visual, lo que influye de cierta manera
en la percepcion acustica y distraer a los espectadores de las presentaciones

artisticas.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los mdasicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre la sensacion temporal y espectral
de las composiciones acusticas, corresponden en base a fundamentos histéricos

sobre musica e interpretaciones en teatros.
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C3: Juicio general humano

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que la configuracion espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima,
permite un adecuado campo acustico que conecta las emociones de los
espectadores y el sonido que se percibe. Por otro lado, las presentaciones de
opera y sinfonia son percibidos adecuadamente ya que la forma arquitectonica
responde acusticamente bien a este tipo de presentaciones. La evaluacion
estética estd determinada por la evaluacibn emociona y estructural de la
interpretacion y esta incrementa con el nivel acustico adecuado. El auditorio del
Teatro Municipal de Lima, cuenta con los elementos arquitectonicos que

aumentan la percepcién acustica de la presentacion.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los mdusicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre el juicio general humano,
corresponden en base a fundamentos histéricos sobre musica e interpretaciones

en teatros.

SC1SC1: Nitidez acustica

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que se percibe una adecuada nitidez acustica en presentaciones
artisticas tradicionales, sin embargo, presentaciones artisticas contemporaneas

necesitan del uso de equipos electronicos para escucharlos adecuadamente.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los masicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre la nitidez acustica, corresponden

en base a fundamentos historicos sobre musica e interpretaciones en teatros.
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SC2SC1: Potencia acustica

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a mausicos y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que la potencia acustica de la presentacion artistica tradicionales
transmite adecuadamente sus mensajes sin el uso de elementos agregados
dentro del auditorio del Teatro Municipal de Lima, sin embargo, la potencia
acustica de las presentaciones artisticas contemporaneas se sirve de equipos

electronicos para transmitir su mensaje adecuadamente.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los musicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, los cuales
ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los
cuales ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre la potencia
acustica, corresponden en base a fundamentos histéricos sobre mdusica e

interpretaciones en teatros.

SC3SC1: Inteligibilidad vocal

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), se puede concluir que tanto en
presentaciones de Opera y contemporaneas se percibe adecuadamente la
inteligibilidad vocal de los intérpretes ya que los teatros fueron disefiaros para
responder a estas necesidades acusticas.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los musicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, los cuales
ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los
cuales ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre la inteligibilidad
vocal, corresponden en base a fundamentos historicos sobre musica e

interpretaciones en teatros.

SC1SC2: Sensacién de comodidad

Resultado: Segun las entrevistas realizadas al musico de teatro y los visitantes

recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), se puede concluir que se percibe una
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mejor sensacion de comodidad en la platea principal, palcos superiores e

inferiores y galerias indiferentemente del tipo de presentacion artistica.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los musicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, los cuales
ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los
cuales ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre la sensacion de
comodidad, corresponden en base a fundamentos historicos sobre musica e

interpretaciones en teatros.

SC2SC2: Sensacion de molestia

Resultado: Segun las entrevistas realizadas a musicos y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), se puede concluir que se percibe
sensacién de molestia en las cazuelas debido a que no hay una adecuada
percepcion visual, lo cual influye en la percepcidon en general de la interpretacion

artistica.

Discusién Durante las entrevistas realizadas a los masicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, los cuales
ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los
cuales ponen en practica sus conocimientos y experiencia sobre la sensacién de
molestia, corresponden en base a fundamentos histéricos sobre musica e

interpretaciones en teatros.

SC3SC2: Sensacion de indiferencia

Resultado: Segun las entrevistas realizadas al musico de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que no se percibe sensacion de indiferencia dentro del auditorio del
Teatro Municipal de Lima ya que, a pesar de no contar con un buen disefio en

las cazuelas, la percepcion acustica es adecuada.

Discusion: Durante las entrevistas realizadas a los mdasicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus

conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
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practica sus conocimientos y experiencia sobre la sensacion de indiferencia,
corresponden en base a fundamentos historicos sobre musica e interpretaciones

en teatros.

SC1SC3: Evaluacion emocional

Resultado: Segun las entrevistas realizadas al musico de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que la evaluacién emocional esta determinada por el mensaje que busca
transmitir la presentacion artistica y esta incrementa con el nivel acustico
adecuado. El auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta con todos los

elementos arquitectonicos para producir conexion emocional y acustica.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los musicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre la evaluacién emocional, no
corresponden en base a fundamentos histéricos sobre musica e interpretaciones

en teatros.

SC2SC3: Evaluacion estructural

Resultado: Segun las entrevistas realizadas al musico de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que la evaluacidon estructural estd determinada por el tipo de
presentacion artistica y esta incrementa con el nivel acustico adecuado. El
auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta con todos los elementos
arquitectonicos que aumentan la percepcion de la estructura acustica de las

presentaciones.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los mdasicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre la evaluacion estructural,
corresponden en base a fundamentos historicos sobre musica e interpretaciones

en teatros.
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SC3SC3: Evaluacion estética

Resultado: Segun las entrevistas realizadas al musico de teatro y los visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02) respecto al estudio de caso, se puede
concluir que la evaluacion estética esta determinada por la evaluacion emociona
y estructural de la interpretacion y esta incrementa con el nivel acustico
adecuado. El auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta con los elementos

arquitectonicos que aumentan la percepcién acustica de la presentacion.

Discusién: Durante las entrevistas realizadas a los musicos, y visitantes
recurrentes (MusT 01, VisR 1, VisR 02), los cuales ponen en practica sus
conocimientos y experiencia sobre acustica en teatros, los cuales ponen en
practica sus conocimientos y experiencia sobre la evaluacion estética,
corresponden en base a fundamentos historicos sobre musica e interpretaciones

en teatros.
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Observaciones de campo

Respecto a las observaciones de campo, se tuvieron al final de las guias de
entrevistas los resultados de dos grupos de profesionales (02 arquitectos y 02
ingenieros acusticos), se desarroll6 en categorias y subcategorias de la variable
acustica arquitectonica, que conllevaron a observar su conocimiento respecto a

los fundamentos tedricos, el cual se ha desarrollado de la siguiente manera:

C1: Reflexiones laterales

Subcategorias:

e SCI1C1 Tipologia de planta arquitectonica
e SC2C1 Angulo de divergencia del escenario
e SC3C1 Altura de los balcones

Los entrevistados Arq 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02 tiene conocimientos tedricos
e historicos sobre el Teatro Municipal de Lima, en el cual comentan que la planta
arquitectonica con forma de herradura era la mas adecuada para la propagacion
del sonido debido a las limitaciones tecnoldgicas que se contaban en el siglo XIX,
este tipo de planta arquitectonica es la evolucién de los principios que recopilo
Vitruvio en su quinto libro de arquitectura, respetando el principio de consonancia
donde la forma arquitectonica permite el aumento del sonido en el ambiente, el
principio de circumsonancia donde el &ngulo de inclinacion de la platea principal
y la cubierta permiten que el sonido se direccione hacia las butas de los palcos,
galerias y cazuelas, el principio de disonancia, produciendo una planta libre
donde el sonido se propaga libremente y el principio de resonancia en los palcos,
galerias y cazuelas variando la altura de los mismos para contener parcialmente
los sonidos reflejados hacia la platea principal. Por otro lado, la restauracion de
Teatro Municipal, solo se busca conservarlo, no se desarrollé en su totalidad
debido a que es un patrimonio histérico teniendo asi un mejoramiento parcial de
la acustica que se produce en este espacio. Sin embargo, a pesar de las
limitaciones historicas y de la restauracion el Teatro Municipal de Lima cuenta

con una acustica adecuada.
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C2: Equilibrio sonoro

Subcategorias:

e SCI1C2 Dispersion de la audiencia
e SC2C2 Reverberacion espacial

e SC3C2 Espacios integrados

Los entrevistados Argq 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02 tiene conocimientos tedricos
e historicos sobre el Teatro Municipal de Lima, en el cual comenta que la
configuracion de platea principal y palcos bajos en la primera planta, palcos
superiores en el segundo nivel, galerias en el tercer nivel y cazuelas en el cuarto
es resultado de problemas sociales de siglos pasados donde en un principio solo
se contaba con graderias sin embargo se fue separando la clase baja de la rica,
ubicandolas por niveles, donde en la platea principal se ubicaban los de nivel
socioecondémico alto y es la que cuenta con mejor acustica arquitectonica y en
los niveles superiores los de nivel socioecondmico bajo. Ademas, este aspecto
se ve reforzado con el disefio espacial de la cazuela donde no se puede apreciar
adecuadamente las presentaciones artisticas. Adicionalmente a esto, las plantas
arquitectonicas de tipo herradura son consecuencia de deformacion de los
teatros de forma eliptica, ya que se buscaba generar buenas visuales para las
personas ubicadas en los balcones. En consecuencia, no cuentan con una
adecuada percepcion visual para la clase mas baja. Por otro lado, el aspecto

acustico si cumple con todos los criterios para ser lo mas adecuados.

C3: Materiales acusticos

Subcategorias:

e SCI1C3 Materiales absorbentes

e SC2C3 Materiales reflectantes

Los entrevistados Arq 01, Arq 02, IngA 01 y IngA 02 tiene conocimientos tedricos
e historicos sobre el Teatro Municipal de Lima, comentan que al ser teatro del
sigo XIX estaban construidos en su totalidad con materiales absorbentes tales

como la madera, recubiertos con alfombrados en las butacas, pisos y cortinas en
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el proscenio y estructuralmente eran hechos de mamposteria. Por otro lado, para
producir la reflexion del sonido tenian en cuenta la forma arquitectonica ya que
esta permitia propagar eficientemente hacia los espectadores mas alejados del
teatro. El teatro Municipal de Lima, cumple con todos estos aspectos y como
consecuencia es un teatro donde los criterios acusticos son mas de absorcion

del sonido que de reflexion.
Bitdcora de campo

Respectos a la bithcora de campo, el Teatro Municipal de Lima cuenta con
planos los cuales fueron solicitados al Ministerio de Cultura. En tal sentido se

sefala que los planos del Teatro Municipal de Lima son los siguientes:

e Plano de Ubicacién (U-1)

e Plano de arquitectura (A-1), correspondiente al primer y el sétano

e Plano de arquitectura (A-2), correspondiente al segundo y tercer nivel
e Plano de arquitectura (A-3), correspondiente al cuarto y quinto nivel

e Plano de arquitectura (A-4), correspondiente al sexto y séptimo nivel

¢ Plano de arquitectura (A-5), correspondiente al octavo nivel y techos.

En tal sentido, se hizo el analisis de las plantas arquitecténicas en base a las

teorias desarrolladas en el marco teérico.

C1: Reflexiones laterales

Subcategorias:

e SCI1C1 Tipologia de planta arquitectonica
e SC2C1 Angulo de divergencia del escenario
e SC3C1 Altura de los balcones

El arquitecto italiano Julio Enrique Lattini disefio el Teatro Municipal de lima de
estilo del renacimiento, con forma de herradura aparentemente con los criterios
del arquitecto Fabrizio Carini Motta, como se puede comprobar en la siguiente

imagen comparandola con los criterios de otros arquitectos.
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Figura 26. Aplicacion de los criterios de Paolo Landrini
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Nota. Adaptado de los “planos del Teatro Municipal de Lima”, Municipalidad del
distrito de Cercado de Lima, 2010.

Como se ve en la imagen los criterios del arquitecto Paolo Landrini proyectan un
ancho de proscenio que no corresponde al ancho de proscenio real del Teatro
Municipal de Lima, a pesar de este ser un criterio dado en el siglo XIX y que en
este momento histdrico los arquitectos buscaban estandarizar el disefio de los
teatros por la gran variedad de criterios que se utilizaban para disefiarlos, como

consecuencia la forma de los teatros variaba en su mayoria.
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Figura 27.

Criterios para el disefio de herradura segun Carini Motta.
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Nota. Adaptado de los “planos del Teatro Municipal de Lima”, Municipalidad del
distrito de Cercado de Lima, 2010.

Como se ve en la imagen los criterios del arquitecto Fabrizio Carini Motta si

corresponde al disefio del Teatro Municipal de Lima, donde se puede observar

gue la circunferencia central rodea los balcones de la platea principal. Ademas,

las lineas que formar la herradura encajan con la forma de herradura del teatro

del teatro, sin embargo, esta es una aproximacion tedrica para comprender la

arquitectura del Teatro Municipal de Lima.
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En cuanto al angulo de apertura del Teatro Municipal de Lima es de siete grados,

el cual es dos grados menores al Teatro Colon de Buenos Aires, el cual cuenta

con nueves grados de divergencia. Ademas, el angulo de divergencia del Teatro

Municipal de Lima es mucho menor al teatro de 6pera de su época.

Figura 28. Angulo de divergencia del Teatro Municipal de Lima.
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Nota. Adaptado de los “planos del Teatro Municipal de Lima”, Municipalidad del

distrito de Cercado de Lima, 2010.
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C2: Equilibrio sonoro

Subcategorias:

e SCI1C2 Dispersion de la audiencia
e SC2C2 Reverberacion espacial

e SC3C2 Espacios integrados

En cuanto a la organizacion espacial del Teatro Municipal de Lima, cuenta con
una platea principal, palcos superiores e inferiores, galerias y cazuelas las cuelas
como se menciond anteriormente son consecuencia de la separacion jerarquica
de las personas que asistian a estas tipologias arquitectdnicas, donde las
personas ubicadas en el ultimo nivel eran las que menor nivel socioecondémico
tenian. Por otro lado, la forma arquitectonica de herradura, como se menciono
es la deformacion del teatro con forma eliptica ya que se buscaba tener una
percepcion visual adecuada para todos los espectadores. Sin embargo, que esto
factores sociales hayan influido en esta tipologia la acustica no se es afectada,
ya que se percibe un adecuado campo acustico y estos espacios estaban
justamente disefiados para tener una buena acustica y el sonido pueda aumentar
en el ambiente, poder propagarse sin generarse muchas reflexiones que los

espectadores puedan percibir.

Figura 29. Perspectiva del Teatro Municipal de Lima desde la cazuela

NS

Nota. Elaboracion Propia.
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C3: Materiales acusticos

Subcategorias:

e SCI1C3 Materiales absorbentes

e SC2C3 Materiales reflectantes

En cuanto a los materiales estos espacios arquitectonicos buscaban secar las
salas en su totalidad de tal manera que no se percibia reflexiones directas para
los espectadores en la platea principal y en los balcones percibir sonidos
reflejados. Los criterios constructivos para estos espacios eran mas de absorcion
que de reflexion y lo realizaban utilizando mamposteria, maderas envejecidas
gue absorbian adecuadamente el sonido y alfombrando en las butacas, pisos,

ademas de cortinajes en el proscenio.

Figura 30. Alfombrado en butacas y pisos en la cazuela

Nota. Elaboracion Propia.
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V. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general; Comprender de qué manera la acustica
arquitectonica influye en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de
Cercado de Lima, 2022. Estudio de caso: Teatro Municipal de Lima. La acustica
arquitectonica de los auditorios, es en primera instancia determinado por la
espacialidad, la cual permitira la propagacion el sonido eficientemente. Sin
embargo, es primordial considerar otros factores dentro del Teatro Municipal de
Lima, tales como; la altura de los balcones que tienen la funcién de absorber el
sonido reflejado, el &ngulo de apertura de siete grados que produce la forma de
herradura del teatro permite el aumento del sonido y propagacion del mismo
adecuadamente y por ultimo los materiales en el caso del Teatro Municipal de
Lima son absorbentes en su totalidad, secando la sala acusticamente,
permitiendo asi que en la platea principal, palcos inferiores y superiores se
perciban méas sonidos directos mientras que en la cazuela y galeria mas sonidos

reflejados, produciendo un adecuado confort acustico.

Con respecto al primer objetivo especifico; Comprender de qué manera la
acustica arquitectonica influye sensibilidad a la magnitud de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022. La sensibilidad acustica en el Teatro Municipal
de Lima refiriéndose al nivel acustico es reforzada por la forma en herradura y la
proporcionalidad del mismo, ya que permite el aumento del sonido en el
ambiente produciéndose asi una adecuada inteligibilidad acustica tanto de los
instrumentos musicales y actores. Por otro lado, la distribucion espacial de los
balcones a pesar de ser producto de temas sociales permite la absorcion del
sonido, permitiendo que el &ngulo de inclinacion de la platea principal refleje el
sonido hacia la galeria y cazuela. De tal manera que, los espectadores en la
platea principal, palcos superiores e inferiores reciban sonidos directos, mientras

que en las galerias y cazuela se perciba mayor cantidad de sonidos reflejados.

Con respecto al segundo objetivo especifico; Comprender de qué manera la
acustica arquitecténica influye en la sensacion de las composiciones temporales
y espectrales en los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. La
sensacion de las composiciones temporales y espectrales refiriendose a la

nitidez y diferenciacién de sonidos que se percibe en el Teatro Municipal de Lima,
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es optimo, ya que el Teatro Municipal de Lima al ser un teatro perteneciente al
siglo XIX, prestaban mucha importancia a este aspecto, controlando los sonidos
directos e indirectos que percibian los espectadores con la absorcion de los
materiales. Debido a esto, los teatros con forma de herradura respondian a estas
probleméticas adecuadamente fueron los que mas se construyen en su
momento. A pesar de las limitaciones tecnoldgicas se tenian en cuenta criterios

qgue permitian la propagacion y nitidez acustica dentro de estos espacios.

Con respecto al tercer objetivo especifico; Comprender de qué manera la
acustica arquitectonica influye en el juicio general humano de los auditorios, en
el distrito de Cercado de Lima, 2022. El juicio general humano refiriéndose a la
composicién artistica como tal, a los gustos y preferencias de los espectadores
es distinto tanto para los compositores, directores musicales y espectadores.
Una buena arquitectura permite producir un campo acustico eficiente, sin
embargo, la acustica arquitectonica busca responder problemas acusticos
especificos construyéndose salas absorbentes como en el caso del Teatro
Municipal de Lima, el cual fue disefiado para presentaciones de Gpera y sinfonia.
Sin embargo, el desarrollar de otro tipo de presentaciones hace que la acustica
del Teatro Municipal de Lima se vea forzada a acondicionarse, utilizando
elementos externos a la arquitectura del propio lugar. En consecuencia,
quitandole importancia a la arquitectura de este espacio para transformarla en
otra cosa, claro ejemplo de esto la Opera de Sidney en Australia, donde la

arquitectura no responde a su acondicionamiento acustico.
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VI. RECOMENDACIONES

Como primera recomendacion; El Teatro Municipal de Lima es un teatro
disefiado para resolver problemas acusticos orientados a presentaciones de
Operay sinfonia. Por lo que es en este tipo de manifestaciones donde la acustica

se percibird mas enriquecida.

Como segunda recomendacién; Los directores, compositores y espectadores
deben tener claro que la acustica percibida dependera del tipo de presentacion
gue se desarrolle en el Teatro. La acustica del Teatro Municipal de Lima es el
adecuado para todo tipo de presentacién, sin embargo, se percibira menos
enriquecida en presentaciones contemporaneas ya que estos tienen

instrumentos y estructuras acusticas diferentes a los de 6pera y sinfonia.

Como tercera recomendacion; La acustica del Teatro Municipal de Lima se vera
limitada debido a que es un patrimonio nacional y busca conservar su disefio
principal por el valor historico y cultural que este representa para la ciudad de
Lima del siglo XIX. El desarrollar cambios estructurales y acusticos cambiarian
la forma original del Teatro Municipal, por lo que los cambios que se haran dentro
del teatro solo seran superficiales y no aumentaran la acustica

exponencialmente.

Como cuarta recomendacion: mejorar el aspecto visual sin necesidad de
intervenir tanto en el disefio, ya que gran parte de las quejas de los usuarios era
gue no lograban ver todo el escenario al estar sentados y para lograr visualizar

toda la obra necesitaban pararse, interrumpiendo a los demés espectadores.

Como quinta recomendacion: implementacion de  sistemas de
acondicionamiento y aislamiento, sin trasgredir el disefio principal, facilmente
estos sistemas pueden pasar desapercibidos camuflandolos con la escenografia

o formando parte del escenario como hicieron con los equipos de sonido.

Como sexta recomendacion: se recomienda realizar estudios de calidad sonora
en todos los ambientes del teatro para asi identificar de manera mas optima el
nivel sonoro de cada uno de los ambientes en especial de las cazuelas que son

las zonas mas alejadas.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA ARQUITECTOS para describir e

interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los

auditorios.
Fecha: Hora de la entrevista:
Inicio: Fin:

Entrevistador:
Introduccion:

Estimado arquitecto, , especialista

experimentado en el &mbito profesional del estudio de la presente investigacion;
El motivo de mi entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como
interpreta usted la influencia de la acuUstica arquitectonica en la calidad espacial
del auditorio del Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: Cil

Reflexiones laterales

SC1C1: Forma de la planta

P1: ¢De qué manera influye la forma de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C1: Divergencia del escenario

P2: ¢ De qué manera influye la divergencia del escenario en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢ De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

Preguntas: C1

Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio

sonoro del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C2: Reverberacion espacial

P5: ¢ De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢De qué manera la integracion espacial del auditorio influye en la calidad
espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Preguntas: C3

Materiales acusticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7: ¢De qué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA INGENIEROS ACUSTICOS para
describir e interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad

espacial de los auditorios.
Fecha: Hora de la entrevista:
Inicio: Fin:
Entrevistador:

Introduccion:

Estimado ingeniero acustico, ,

especialista experimentado en el ambito profesional del estudio de la presente
investigacion; El motivo de mi entrevista, recae en la necesidad de saber la
manera en como interpreta usted la influencia de la acustica arquitectonica en la
calidad espacial del auditorio del Teatro municipal de Lima, en el distrito de

Cercado de Lima.

Preguntas: Cil

Reflexiones laterales

SC1C1: Forma de la planta

P1: ¢De qué manera influye la forma de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C1: Divergencia del escenario

P2: ¢ De qué manera influye la divergencia del escenario en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

Preguntas: C1

Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio
sonoro del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C2: Reverberacién espacial

P5: ¢De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢ De qué manera la integracion espacial del auditorio influye en la calidad

espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Preguntas: C3

Materiales acusticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7: ¢De qué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA VISITANTES RECURRENTES
para describir e interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad

espacial de los auditorios.

Fecha: Hora de la entrevista:
Inicio: Fin:

Entrevistador:
Introduccion:

Estimado Sr./Sra., , Visitante

recurrente; El motivo de mi entrevista, recae en la necesidad de saber la manera
en como interpreta usted la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad
espacial del auditorio del Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de

Lima.

Preguntas: C1

Sensibilidad a la magnitud acustica

C1C1: Nitidez acustica

P1: ¢ De qué manera la nitidez acustica influye en la calidad espacial del auditorio

del Teatro Municipal de Lima?

C1C2: Potencia acustica

P2: ¢De qué manera la potencia acustica influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

C1C3: Inteligibilidad vocal

P3: ¢De qué manera la inteligibilidad vocal influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Preguntas: C2
Sensacién temporal y espectral de la composicion acustica

C2C1: Sensaci6on de comodidad

P4: ¢ De qué manera la sensacion de comodidad influye en la calidad espacial
del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

C2C2: Sensacion de molestia

P5: ¢De qué manera la sensacion de molestia influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

C2C3: Sensacion de indiferencia

P6: ¢ De qué manera la sensacion de indiferencia influye en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

Preguntas: C3

Juicio general humano

C3C1: Evaluacion emocional

P7: ¢De qué manera la evaluacion emocional influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

C3C2: Evaluacion estructural
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P8: ¢ De qué manera la evaluacion estructural influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

C3C3: Evaluacion estética

P9: ¢De qué manera evaluacion estética influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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Guia de observaciéon — Bitacora de campo

Fecha: Hora de la entrevista:
Inicio: Fin:
Observador:

Descripcidon de las observaciones en relacion a la influencia de la acustica

arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima

y sus categorias:

Reflexiones laterales

Equilibrio sonoro

Materiales acusticos

Observaciones:

Conclusiones:
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ANEXO C. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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Titulo: “Acustica arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado de
Lima, 2022” Estudio del caso: Teatro Municipal de Lima.

Criterios de evaluacion
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de campo. | P2. ¢De qué
M3: manera influye la
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P3:. ¢De qué

SC3C1: Altura
de los
balcones

manera influye la
altura de los
balcones en la
propagacion  del

sonido del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?
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C2:
Equilibrio
sonoro

Scicz:
Dispersion de
la audiencia

P4: ;De qué
manera la
dispersion de la
audiencia influye
en el equilibrio

sc2cz:
Reverberacién
espacial

SC3C2:
Espacios
integrados

sonoro del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P5.  ¢De qué
manera la
reverberacion
espacial influye en
el equilibrio
sonoro del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P6: ¢De qué
manera la
integracion
espacial del

auditorio  influye
en la calidad

C3:
Materiales
acusticos

SCI1Cs3:
Materiales
absorbentes

espacial del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?
P7:  ¢De qué
manera los
materiales
absorbentes

infuyen en la
calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal

SC2Ca3:
Materiales
reflejante

de Lima?
P8: ¢De qué
manera los
materiales
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reflectantes
influyen en la
calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: “GUIA DE ENTREVISTA”

OBJETIVO: Comprender de qué manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de

Cercado de Lima, 2022. Estudio de caso: Teatro Municipal de Lima.
DIRIGIDO A: Arquitectos e Ingenieros.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

VALORACION: Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
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Titulo: “Acustica arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado de
Lima, 2022” Estudio del caso: Teatro Municipal de Lima.

Criterios de evaluacion

Categorias

Subcategorias

Método

Unidad
de
andlisis

Técnicas

Instrumentos

Preguntas

Claridad en la

formulacion

Congruencia items -

Objetivo

Pertinencia
Relevancia
Susceptibilidad de

cambio

Observaciones y
recomendaciones

C1:
Sensibilida
dala
magnitud
acustica

SCiC1:
Nitidez
acustica

SC2C1:
Potencia
acustica

SC3C1:
Inteligibilidad
vocal

SC4C1.:
Inteligibilidad
instrumental

M1:
Analisis

M2:
Induccién

M3:
Hermenéutica

T1.
Andlisis
documentar
io

T2:
Entrevista

T3:
Observacio
n

11:
Guia de
entrevista.

12:
Guia de
observacion
de campo.

13:
Bitacora.

P1: ¢De qué
manera la nitidez
acustica influye en
la calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P2: ¢De qué
manera la
potencia acustica
influye en la
calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P3: ¢De qué
manera la
inteligibilidad
vocal influye en la
calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P4. ¢De
manera
inteligibilidad
instrumental

qué

93




influye en la
calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal

de Lima?

P5. ¢De qué
manera la
sensacion de

comodidad influye
en la calidad

espacial del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P6: ¢De qué
manera la
sensacion de

molestia influye en
la calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal

Scicz:
Sensacién de
comodidad
C2:
Sensacion
temporaly | SC2C2:
espectral Sensacion de
dela molestia
COmposicio
n acustica
SC3C2:
Sensacién de
monotonia
C3: Juicio SC1Cs3:
general Evaluacién
humano emocional

de Lima?

P7:  ¢De qué
manera la
sensacion de

monotonia influye
en la calidad

espacial del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P8: ¢De qué
manera la
evaluacion

emocional influye
en la  calidad

espacial del
auditorio del
Teatro  Municipal
de Lima?
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SC2Ca3:
Evaluacion
estructural

SC3Ca3:
Evaluacion
estética

P9: ¢De qué
manera la
evaluacion

estructural influye
en la calidad

espacial del
auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

P10: ¢De qué
manera
evaluacion
estética influye en
la calidad espacial
del auditorio del
Teatro Municipal
de Lima?

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: “GUIA DE ENTREVISTA”

OBJETIVO: Comprender de qué manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de

Cercado de Lima, 2022. Estudio de caso: Teatro Municipal de Lima.

DIRIGIDO A: Visitantes recurrentes, actores y musicos.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Muy alto

Alto

Medio

Bajo

Muy bajo
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ANEXO D. CARTAS DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
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CARTA DE AUTORIZACION DE CONSENTIMIENTO PARA ELABORACION
DE INVESTIGACION

DIRIGIDO A: Teatro Municipal de Lima

El propésito de esta carta de consentimiento es proveer a los participantes una
clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como su rol en ella como

participantes.

Titulo de proyecto de investigacion: Acustica arquitectonica en la calidad

espacial de los auditorios. Estudio de Caso.

El mismo que sera realizado por los estudiantes Diaz Morales, Brian Alejandro
con codigo de alumno 6700288454 y Zamudio Borda, Marko Roberto con
codigo de alumno 6700275480, de la facultados de Arquitectura e Ingenieria,

escuela de Pregrado Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo.

El objetivo de la investigacion es describir e interpretar como los fendmenos

fisicos distorsionan la propagacién del sonido en auditorios.

En ese sentido, se plante6 analizar el Teatro Municipal de Lima, debido a que su
auditorio es el espacio propicio para estudiar como su forma espacial y los
distintos materiales afectan a la propagacién del sonido. Ademas, este espacio
esta disefiado para contar con una buena calidad acustica, lo cual inducira a

interpretaciones mas acertadas sobre el fenémenao.

Si usted desea participar en este estudio, se le pedira responder un cuestionario

donde autoriza el uso del nombre de la institucion y desarrollo de la investigacion.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que
se recoja sera confidencial y no se utilizara para ningun otro propdésito fuera del
desarrollo de la investigacion. Si se cuenta con alguna duda sobre esta
investigacion, sirvase de hacer las preguntas en cualquier momento del proceso

de investigacion.

Desde ya le agradecemos su participacion.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nombre de la Institucion:

Teatro Municipal de Lima

Autorizacioén:

Autorizo el uso del nombre de la institucion y desarrollo de la investigacion en la
misma: Si / NO

Apellidos y Nombres del responsable del area:

Cargo del responsable del area:

Teléfono fijo y/o celular:

Correo electrénico de la institucion:

Firma Fecha
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Araceli Iris Quispe Plasencia declaro que he sido informada e invitada a
participar como visitante recurrente en la investigacion titulada “Acustica
Arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado
de Lima, 2022. Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”, desarrollo en la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Arquitectura de la
Universidad Cesar Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales, Brian Alejandro y
Zamudio Borda, Marko Roberto.

Entiendo que este estudio tiene como objetivo general comprender de qué
manera la acustica arquitecténica influye en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé que mi
participacion sera a través de una entrevista grabada de 30 minutos de duracién
aproximadamente, la cual se llevara a cabo en una sala zoom a través del
enlace https://zoom.us./j/83373653982 el dia miércoles 19 de octubre del 2022
a las 2:00 p.m. Ademas, la informacién que se recoja sera confidencial y no se
utilizara para ningun otro propdsito fuera del desarrollo de la investigacion, asi

como en la fase de publicacion.

Ante lo informado en los parrafos anteriores expreso que; si acepto
voluntariamente participar en este estudio, ademas dejo en claro que he

recibido una copia del presente documento.

Lima, 19 de octubre de 2022.

Firma del participante
Nombres: Araceli Iris Quispe Plasencia

Profesion: Visitante Recurrente
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Juan Carlos Acosta Campos declaro que he

sido informado e invitado a participar como especialista en la investigacion
titulada “Acustica Arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022. Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”,
desarrollo en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de
Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales,

Brian Alejandro y Zamudio Borda, Marko Roberto.

Entiendo que este estudio tiene como objetivo general comprender de qué
manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé que mi
participacion sera a través de una entrevista grabada de 30 minutos de duracién
aproximadamente, la cual se llevara a cabo en una sala zoom a través del
enlace https://zoom.us./j/85004530508 el dia domingo 22 de octubre del 2022
a las 11:00 a.m. Ademas, la informacién que se recoja sera confidencial y no se
utilizara para ningun otro propdsito fuera del desarrollo de la investigacion, asi

como en la fase de publicacion.

Ante lo informado en los parrafos anteriores expreso que; si acepto
voluntariamente participar en este estudio, ademas dejo en claro que he

recibido una copia del presente documento.

Lima, 22 de octubre de 2022.

c“‘/ /

|

!

Firma del participante
Nombres: Juan Carlos Acosta Campos

Profesion: Arquitecto
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Gustavo Basso, declaro que he sido informado e invitado a participar
como especialista en la investigacion titulada “Acustica Arquitectonica en la
calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022.
Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”, desarrollo en la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Arquitectura de la
Universidad Cesar Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales, Brian Alejandro y

Zamudio Borda, Marko Roberto.

Entiendo que este estudio tiene como objetivo general comprender de qué
manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé que mi
participacion sera a través de una entrevista grabada de 30 minutos de
duracion aproximadamente, la cual se llevara a cabo en una sala zoom a
través del enlace https://zoom.us./j/84074647299 el dia lunes 03 de octubre del
2022 a las 4:00 p.m. hora peruana. Ademas, la informacion que se recoja sera
confidencial y no se utilizara para ningdn otro proposito fuera del

desarrollo de la investigacion, asi como en la fase de publicacion.

Ante lo informado en los parrafos anteriores expreso que; si
acepto voluntariamente participar en este estudio, ademas dejo en claro

que he recibido una copia del presente documento.

La Plata, 03 de octubre de 2022.

Firma del participante
Nombres: Gustabvo Basso

Profesion: Ingeniero / docente
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, _Juan Francisco Mayorga Jaramillo  yeciare que he

sido informado e invitado a participar como especialista en la investigacion
titulada “Acustica Arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022. Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”,
desarrollo en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de
Arquitectura de la Universidad Cesar Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales,
Brian Alejandro y Zamudio Borda, Marko Roberto.

Entiendo que este estudio tiene como objetivo general comprender de qué
manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé gue mi
participacidn sera a través de una entrevista grabada de 30 minutos de duracién
aproximadamente, la cual se llevara a cabo en una sala zoom a través del
enlace https://zoom.us./[/81010350756 el dia lunes 04 de octubre del 2022 a las
2:00 p.m. Ademas, la informacién que se recoja sera confidencial y no se
utilizara para ningun otro propdsito fuera del desarrollo de la investigacion, asi

como en la fase de publicacién.

Ante lo informade en los parrafos anteriores expreso que: si acepto
voluntariamente participar en este estudio, ademas dejo en clarc que he
recibido una copia del presente documento.

Lima, 04 de octubre de 2022.

Juan Francisco Mayorga J.

g

Firmadel participante
Nombres: Jucn Francisco Mayorga J.

Profesion: INg. Acustico - Arguitecto
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Pamela Alexandra Palacios Risco, declaro que he sido informado e invitado

a participar como especialista en la investigacion titulada “Acustica Arquitectonica
en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022.
Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”,desarrollo en la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, Escuela Profesional de Arquitectura de la Universidad Cesar
Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales, Brian Alejandro y Zamudio Borda, Marko
Roberto.

Entiendo que esle estudio tiene como objetivo general comprender de qué manera
la acustica arquitectdnica influye en la calidad espacial de los auditorios, en el
distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé& que mi participacion sera a través
de una entrevista grabada de 30 minutos de duracién aproximadamente, la cual se
levara & cabo en una sala zoom a ftravées del enlace
https://zoom.us./j/85004530508 el dia sabado 15 de octubre del 2022 a las 11:00
a.m. Ademas, la informacién que se recoja sera confidencial y no se utilizara para
ningun otro propésito fuera del desarrollo de la investigacion, asi como en la fase

de publicacion.

Ante lo informado en los parrafos anteriores expreso que; si aceptovcluntariamente
participar en este estudio, ademas dejo en claro que he recibido una copia del

presente documento.

Lima, 15 de octubre de 2022.

e P

Firma del Participante
Nombres: Pamela Alexandra Palacios Risco

Profesion: Critico Experto
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Yudith Susana Silva Lépez declaro que he sido informado e invitado a

participar como visitante recurrente en la investigacion titulada “Acustica
Arquitectonica en la calidad espacial de los auditorios, en el distrito de Cercado
de Lima, 2022. Estudio de Caso: Teatro Municipal de Lima.”, desarrollo en la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Arquitectura de la
Universidad Cesar Vallejo, por los estudiantes Diaz Morales, Brian Alejandro y
Zamudio Borda, Marko Roberto.

Entiendo que este estudio tiene como objetivo general comprender de qué
manera la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los
auditorios, en el distrito de Cercado de Lima, 2022. Ademas, sé que mi
participacion sera a través de una entrevista grabada de 30 minutos de duracién
aproximadamente, la cual se llevara a cabo en una sala zoom a través del
enlace https://zoom.us./j/81338164491 el dia miércoles 22 de octubre del 2022
a las 11:00 a.m. Ademas, la informacién que se recoja sera confidencial y no se
utilizara para ningun otro propdsito fuera del desarrollo de la investigacion, asi

como en la fase de publicacion.

Ante lo informado en los parrafos anteriores expreso que; si acepto
voluntariamente participar en este estudio, ademas dejo en claro que he

recibido una copia del presente documento.

Lima, 26 de octubre de 2022.

Firma del participante
Nombres: Yudith Susana Silva Lépez

Profesion: Visitante Recurrente
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ANEXO E. RECOLECION DE DATOS
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA ARQUITECTOS para describir e

interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los

auditorios.
Fecha: 23/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 11:00 a.m. Fin: 11:30 a.m.

Entrevistador: Diaz Morales, Brian Alejandro
Introduccion:

Estimado arquitecto, Juan Carlos Acosta Campos, especialista experimentado
en el ambito profesional del estudio de la presente investigacion; EI motivo de mi
entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como interpreta usted
la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del
Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1
Reflexiones laterales

SC1C1: Tipologia de la planta arquitectonica

P1. ¢(De qué manera influye la tipologia de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R1: La tipologia de la planta arquitectonica del auditorio del Teatro Municipal de
Lima es de forma de herradura, tipica forma para los teatros del siglo XIX, ya que

esta forma es la mas adecuada para la propagaciéon del sonido.
SC2C1: Angulo de divergencia del escenario

P2: ¢De qué manera influye el angulo de divergencia del escenario en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2: El angulo de divergencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con el angulo de apertura tipico para los teatros del siglo XIX, ya que este es el

mas adecuado para la propagaciéon del sonido.

106



SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3: La altura de los balcones del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con alturas tipicas en cada nivel para los teatros del siglo XIX, ya que estas
alturas son las mas adecuadas para la propagacion del sonido.

Preguntas: C2
Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4: La dispersion de la audiencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima
cuenta con una platea principal, palcos bajos, palcos altos, galerias y cazuelas
tipicas para los teatros del siglo XIX, ya que estas distribuciones son las méas

adecuadas para la propagacion del sonido.
SC2C2: Reverberacion espacial

P5: ¢ De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5: La reverberacién espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta

con un equilibrio sonoro adecuado.
SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢De qué manera la integracion espacial del auditorio influye en la calidad

espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6: El disefio arquitectonico en las cazuelas del auditorio del Teatro Municipal
no cuenta con las perspectivas correctas ya que desde este nivel no se puede

apreciar adecuadamente el escenario.
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Preguntas: C3

Materiales acusticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7: ¢De qué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
R7: Desconozco.
SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢ De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
R8: Desconozco.
SC2C3: Materiales difusores

P9: ¢ De qué manera los materiales difusores influyen en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA ARQUITECTOS para describir e

interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los

auditorios.
Fecha: 17/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 5:00 p.m. Fin: 5:30 p.m.

Entrevistador: Diaz Morales, Brian Alejandro
Introduccion:

Estimado arquitecto, Daniel Francisco Aguirre Carbajal, especialista
experimentado en el &mbito profesional del estudio de la presente investigacion;
El motivo de mi entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como
interpreta usted la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial
del auditorio del Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1
Reflexiones laterales

SC1C1: Tipologia de la planta arquitectonica

P1. ¢(De qué manera influye la tipologia de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R1: La tipologia de la planta arquitectonica del auditorio del Teatro Municipal de
Lima es de forma de herradura, tipica forma para los teatros del siglo XIX, ya que

esta forma es la mas adecuada para la propagaciéon del sonido.

SC2C1: Angulo de divergencia del escenario

P2: ¢De qué manera influye el angulo de divergencia del escenario en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2: El angulo de divergencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con el angulo de apertura tipico para los teatros del siglo XIX, ya que este es el

mas adecuado para la propagaciéon del sonido.
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SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3: La altura de los balcones del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con alturas tipicas en cada nivel para los teatros del siglo XIX, ya que estas

alturas son las mas adecuadas para la propagacion del sonido.

Preguntas: C2

Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4: La dispersion de la audiencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima, se
disefio para albergar a 1,181 espectadores en el cual se presentaban distintas

funciones artisticas como; sinfonias, opera y conciertos.
SC2C2: Reverberacién espacial

P5: ¢ De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5: La reverberacién espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta

con un equilibrio sonoro adecuado.
SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢De qué manera la integracion espacial del auditorio influye en la calidad

espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6: El disefio arquitectonico en las cazuelas del auditorio del Teatro Municipal
no cuenta con las perspectivas correctas ya que desde este nivel no se puede

apreciar adecuadamente el escenario.
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Preguntas: C3

Materiales acusticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7: ¢De qué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
R7: Desconozco.
SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢ De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
R8: Desconozco.
SC2C3: Materiales difusores

P9: ¢ De qué manera los materiales difusores influyen en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA CRITICOS EXPERTOS para
describir e interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad

espacial de los auditorios.

Fecha: 15/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 11:00 a.m. Fin: 11:30 a.m.

Entrevistador: Zamudio Borda, Marko Roberto
Introduccion:

Estimado critico experto, Pamela Alexandra Palacios Risco; El motivo de mi
entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como interpreta usted
la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del

Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1

Sensibilidad a la magnitud acustica

C1C1: Nitidez acustica

P1: ¢ De gué manera la nitidez acustica influye en la calidad espacial del auditorio

del Teatro Municipal de Lima?

R1: Se percibe una adecuada nitidez acustica en presentaciones artisticas
tradicionales, sin embargo, presentaciones artisticas contemporaneas necesitan

del uso de equipos electronicos para escucharlos adecuadamente.
C1C2: Potencia acustica

P2: ¢(De qué manera la potencia acustica influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2: La potencia acustica de la presentacion artistica tradicionales transmiten
adecuadamente sus mensajes sin el uso de elementos agregados dentro del
auditorio del Teatro Municipal de Lima, sin embargo, la potencia acustica de las
presentaciones artisticas contemporaneas se sirve de equipos electrénicos para

transmitir su mensaje adecuadamente.
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C1Ca3: Inteligibilidad vocal

P3: ¢De qué manera la inteligibilidad vocal influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3: Tanto en presentaciones de Opera y contemporaneas se percibe

adecuadamente la inteligibilidad vocal de los intérpretes.

Preguntas: C2

Sensacion temporal y espectral de la composicion acustica

C2C1: Sensacién de comodidad

P4: ¢De qué manera la sensacion de comodidad influye en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4: Se percibe una mejor sensacion de comodidad en la platea principal, palcos
superiores e inferiores y galerias indiferentemente del tipo de presentacion

artistica.
C2C2: Sensacion de molestia

P5: ¢De qué manera la sensacion de molestia influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5: Se percibe sensacion de molestia en las cazuelas debido a que no hay una
adecuada percepcion visual, lo cual influye en la percepcién en general de la

interpretacion artistica.
C2C3: Sensacion de indiferencia

P6: ¢De qué manera la sensacion de indiferencia influye en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6: No se percibe sensacion de indiferencia dentro del auditorio del Teatro
Municipal de Lima ya que, a pesar de no contar con un buen disefio en las

cazuelas, la percepcion acustica es adecuada.
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Preguntas: C3

Juicio general humano

C3C1: Evaluacién emocional

P7:. ¢De qué manera la evaluacion emocional influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R7: La evaluacion emocional esta determinada por el mensaje que busca
transmitir la presentacion artistica y esta incrementa con el nivel acustico
adecuado. El auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta con todos los

elementos arquitectonicos para producir conexién emocional y acustica.
C3C2: Evaluacion estructural

P8: ¢De qué manera la evaluacion estructural influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R8: La evaluacion estructural esta determinada por el tipo de presentacién
artistica y esta incrementa con el nivel acustico adecuado. El auditorio del Teatro
Municipal de Lima, cuenta con todos los elementos arquitecténicos que

aumentan la percepcién de la estructura acustica de las presentaciones.
C3C3: Evaluacion estética

P9: ¢De qué manera evaluacion estética influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: La evaluacion estética esta determinada por la evaluacion emociona y
estructural de la interpretacion y esta incrementa con el nivel acustico adecuado.
El auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta con los elementos

arquitectonicos que aumentan la percepcion acustica de la presentacion.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA INGENIEROS para describir e

interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los

auditorios.
Fecha: 4/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 5:00 p.m. Fin: 5:30 p.m.

Entrevistador: Diaz Morales, Brian Alejandro
Introduccion:

Estimado ingeniero, Gustavo Jorge Basso, especialista experimentado en el
ambito profesional del estudio de la presente investigacion; El motivo de mi
entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como interpreta usted
la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del
Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1
Reflexiones laterales

SC1C1: Tipologia de la planta arquitectonica

P1. ¢(De qué manera influye la tipologia de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R1: La planta arquitectonica con forma de herradura, tipica planta para teatros
de Operay sinfonia en los teatros del siglo XIX, del auditorio del Teatro Municipal
de Lima propaga el sonido eficientemente. Esta forma arquitectonica es la que

mejor distribuye el sonido dentro de un auditorio.
SC2C1: Angulo de divergencia del escenario

P2: ¢De qué manera influye el angulo de divergencia del escenario en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2: El angulo de divergencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con el angulo de apertura tipico para los teatros del siglo XIX, ya que este es el
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mas adecuado para la propagacion del sonido. El angulo de apertura produce

los reflejos laterales tempranos que recibira la platea.
SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3: La altura entre palcos inferiores, palcos superiores, galerias y cazuelas
incrementa en cada nivel permitiendo que el sonido se refleje eficientemente

hacia la platea principal, para producir un mejor campo acustico.

Preguntas: C2
Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4: La dispersion de la audiencia en el auditorio del Teatro Municipal de Lima se
va definir por la preferencia de los usuarios, los cuales seran distintos para
presentaciones de 6pera y sinfonia que a su vez cuentan con distintos géneros
teatrales. Sin embargo, se busca disefiar espacios arquitecténicos, sin olvidar
para que tipo de presentaciones busca funcionar acusticamente, donde las
reflexiones de sonido sean lo mas homogéneas posible, para producir un mejor

campo acustico.
SC2C2: Reverberacion espacial

P5: ¢ De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5: Los tiempos de reverberacion de opera no son los mismos que en sinfonia,
ya que tanto los instrumentos musicales como la voz requieren de distintos
tiempos reverberantes, sin embargo, se busca producir equilibrio sonoro entre

estos tipos de presentaciones para un mejor deleite acustico.
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SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢De qué manera la integracion espacial del auditorio influye en la calidad

espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?
R6: Desconozco.

Preguntas: C3

Materiales acuisticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7: ¢De gqué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R7: Los teatros de Opera italianos del siglo XIX en su mayoria fueron disefiados
con materiales como la madera y recubiertos de alfombrados para absorber el

sonido eficientemente y producir un mejor campo acustico.
SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R8: Los teatros de Opera italianos del siglo XIX en su mayoria fueron disefiados

con materiales como la madera ya que estos son buenos reflejantes del sonido.
SC2C3: Materiales difusores

P9: ¢ De qué manera los materiales difusores influyen en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA INGENIEROS para describir e

interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad espacial de los

auditorios.
Fecha: 7/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 2:00 p.m. Fin: 2:30 p.m.

Entrevistador: Zamudio Borda, Marko Roberto
Introduccion:

Estimado ingeniero, Juan Francisco Mayorga Jaramillo, especialista
experimentado en el &mbito profesional del estudio de la presente investigacion;
El motivo de mi entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en cémo
interpreta usted la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial
del auditorio del Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1
Reflexiones laterales

SC1C1: Tipologia de la planta arquitectonica

P1. ¢(De qué manera influye la tipologia de la planta arquitectonica en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R1: La tipologia de la planta arquitectonica del auditorio del Teatro Municipal de
Lima es de forma de herradura, tipica forma para los teatros del siglo XIX, ya que

esta forma es la mas adecuada para la propagaciéon del sonido.

SC2C1: Angulo de divergencia del escenario

P2: ¢De qué manera influye el angulo de divergencia del escenario en la

propagacion del sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2: El angulo de divergencia del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con el angulo de apertura tipico para los teatros del siglo XIX, ya que este es el

mas adecuado para la propagacion del sonido.
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SC3C1: Altura de los balcones

P3: ¢De qué manera influye la altura de los balcones en la propagacion del

sonido del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3: La altura de los balcones del auditorio del Teatro Municipal de Lima cuenta
con alturas tipicas en cada nivel para los teatros del siglo XIX, ya que estas
alturas son las mas adecuadas para la propagacion del sonido.

Preguntas: C2
Equilibrio sonoro

SC1C2: Dispersion de la audiencia

P4: ¢De qué manera la dispersion de la audiencia influye en el equilibrio sonoro

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4: Se busca disefiar espacios arquitecténicos donde las reflexiones de sonido
sean lo mas homogéneas posible, para producir un mejor campo acustico. El
disefio del auditorio del Teatro Municipal de Lima, responde a esos criterios

acusticos.
SC2C2: Reverberacion espacial

P5: ¢ De qué manera la reverberacion espacial influye en el equilibrio sonoro del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5: La reverberacién espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima, cuenta
con un equilibrio sonoro adecuado, ya que fue disefiado para contar con una

adecuada reverberacion espacial.
SC3C2: Espacios integrados

P6: ¢De qué manera la integracién espacial del auditorio influye en la calidad

espacial del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6: Desconozco.
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Preguntas: C3

Materiales acusticos

SC1C3: Materiales absorbentes

P7:. ¢De qué manera los materiales absorbentes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R7: Los teatros de Opera italianos del siglo XIX en su mayoria fueron disefiados
con materiales como la madera y recubiertos de alfombrados para absorber el

sonido eficientemente y producir un mejor campo acustico.
SC2C3: Materiales reflectantes

P8: ¢De qué manera los materiales reflectantes influyen en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R8: Los teatros de Opera italianos del siglo XIX en su mayoria fueron disefiados

con materiales como la madera ya que estos son buenos reflejantes del sonido.
SC2C3: Materiales difusores

P9: ¢De qué manera los materiales difusores influyen en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA VISITANTES RECURRENTES
para describir e interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad

espacial de los auditorios.

Fecha: 19/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 2:00 p.m. Fin: 2:30 p.m.

Entrevistador: Diaz Morales, Brian Alejandro

Introduccion:

Estimado visitante recurrente, Araceli Iris Quispe Plasencia; El motivo de mi
entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como interpreta usted
la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del

Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1

Sensibilidad a la magnitud acustica

C1C1: Nitidez acustica

P1: ¢ De qué manera la nitidez acustica influye en la calidad espacial del auditorio

del Teatro Municipal de Lima?

R1:

C1C2: Potencia acustica

P2: ¢De qué manera la potencia acustica influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2:

C1C3: Inteligibilidad vocal

P3: ¢De qué manera la inteligibilidad vocal influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3:
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Preguntas: C2

Sensacion temporal y espectral de la composicion acustica

C2C1: Sensaciéon de comodidad

P4: ¢ De qué manera la sensacion de comodidad influye en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4:

C2C2: Sensacion de molestia

P5: ¢ De qué manera la sensacion de molestia influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5:

C2C3: Sensacion de indiferencia

P6: ¢De qué manera la sensacion de indiferencia influye en la calidad espacial
del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6:

Preguntas: C3

Juicio general humano

C3C1: Evaluacién emocional

P7: ¢De qué manera la evaluacion emocional influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R7: Desconozco.

C3C2: Evaluacion estructural

P8: ¢ De qué manera la evaluacion estructural influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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R8: Desconozco.

C3C3: Evaluacioén estética

P9: ¢De qué manera evaluacion estética influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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Guia de entrevistas semiestructurada PARA VISITANTES RECURRENTES
para describir e interpretar como la acustica arquitectonica influye en la calidad

espacial de los auditorios.

Fecha: 22/10/2022 Hora de la entrevista:
Inicio: 10:00 a.m. Fin: 10:30 a.m.

Entrevistador: Diaz Morales, Brian Alejandro
Introduccion:

Estimado visitante recurrente, Yudith Susana Silva Lopez; El motivo de mi
entrevista, recae en la necesidad de saber la manera en como interpreta usted
la influencia de la acustica arquitectonica en la calidad espacial del auditorio del

Teatro municipal de Lima, en el distrito de Cercado de Lima.

Preguntas: C1

Sensibilidad a la magnitud acustica

C1C1: Nitidez acustica

P1: ¢ De qué manera la nitidez acustica influye en la calidad espacial del auditorio

del Teatro Municipal de Lima?

R1:

C1C2: Potencia acustica

P2: ¢De qué manera la potencia acustica influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R2:

C1C3: Inteligibilidad vocal

P3: ¢De qué manera la inteligibilidad vocal influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R3:
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Preguntas: C2

Sensacion temporal y espectral de la composicion acustica

C2C1: Sensaciéon de comodidad

P4: ¢ De qué manera la sensacion de comodidad influye en la calidad espacial

del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R4:

C2C2: Sensacion de molestia

P5: ¢ De qué manera la sensacion de molestia influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R5:

C2C3: Sensacion de indiferencia.

P6: ¢De qué manera la sensacion de indiferencia influye en la calidad espacial
del auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R6:

Preguntas: C3

Juicio general humano

C3C1: Evaluacién emocional

P7: ¢De qué manera la evaluacion emocional influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R7: Desconozco.

C3C2: Evaluacion estructural

P8: ¢ De qué manera la evaluacion estructural influye en la calidad espacial del
auditorio del Teatro Municipal de Lima?
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R8: Desconozco.

C3C3: Evaluacioén estética

P9: ¢De qué manera evaluacion estética influye en la calidad espacial del

auditorio del Teatro Municipal de Lima?

R9: Desconozco.
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