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INTRODUCCION

El presente estudio se enfoca en la aplicacion de la metodologia BIM para el analisis de la
isoptica en el auditorio del Centro Cultural Universitario en la Escuela Superior de Formacion
de Maestros Mariscal Sucre. Utilizando herramientas BIM, se desarrollard un modelo
tridimensional detallado del auditorio que permitira evaluar y ajustar las lineas de vision,
asegurando que se cumplan los estandares de visibilidad y confort visual para todos los
usuarios. Esta aproximacion no solo facilita la identificacion de posibles problemas de disefio
en etapas tempranas, sino que también proporciona una plataforma para la colaboracion entre
arquitectos, ingenieros y otros profesionales involucrados en el proyecto, mejorando la

precision y eficiencia del proceso de disefio.
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CAPITULO |

1. ANTECENDENTES Y JUSTIFICACION

El disefio y la construccion de auditorios y espacios culturales demandan una cuidadosa
planificacion para garantizar una experiencia satisfactoria para los espectadores.
Tradicionalmente, la evaluacion de la visibilidad en auditorios se ha basado en técnicas
manuales y simplificadas que pueden no capturar todas las complejidades del espacio. Sin
embargo, con los avances en tecnologia digital y el surgimiento de la metodologia de
Modelado de Informacion de Construccion (BIM), ahora es posible realizar analisis mas
detallados y precisos de la isdptica, que es la ciencia que estudia la vision desde diferentes
puntos de observacion.

El auditorio del Centro Cultural Universitario es un espacio multifuncional destinado a
albergar una amplia gama de eventos culturales, incluyendo conciertos, conferencias, obras
de teatro y presentaciones. El confort y la experiencia del espectador en estos eventos deriva
principalmente de la Isoptica y un mal manejo de ello conlleva a proyectos vacios o elefantes

blancos.

El Auditorio del Centro Cultural de la Escuela Superior de Formacion de Maestros “~"Mariscal
Sucre”” tiene una capacidad para 770 personas, configurado su distribucién en dos niveles
atendiendo a actividades culturales como carteleras pedagdgicas, presentaciones de artes
escénicas y visuales, de este punto proviene la importancia de un buen manejo de la Isoptica.
JUSTIFICACION
La metodologia BIM permite crear modelos digitales detallados y precisos del auditorio, lo
que facilita una evaluacion exhaustiva de la visibilidad desde todas las ubicaciones. Esto
garantiza que se identifiquen y aborden de manera efectiva cualquier problema potencial de
obstruccidn visual.
Al utilizar herramientas de simulacion disponibles en el software BIM, es posible realizar
analisis de la isoptica de manera mas eficiente y rapida que los métodos tradicionales. Esto
1
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permite a los disefiadores explorar una variedad de opciones de disefio y tomar decisiones
informadas de manera oportuna.

Dando como resultado el ahorro de tiempo y dinero, previniendo cambios 0 modificaciones
durante la construccion, dado que la eficiencia de un Auditorio se basa en tres elementos, la
Isdptica, acUstica, y la luminotecnia siendo estos dos ultimos factibles a una modificacion
posterior a su construccion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. SITUACION DEL PROBLEMATICA

El proyecto Centro Cultural para la Escuela Superior de Formacion de Maestros ~“Mariscal
Sucre” se encuentra terminada la parte del disefio y se plantea la construccion en los
siguientes afios, debido a que es una institucion que recibe apoyo monetario del estado y del
alquiler de las diferentes areas del campus es necesario verificar y hacer énfasis en el

Auditorio debido a que se convertira parte del sustento de la Escuela Superior.

La decadencia de un Auditorio se manifiesta cuando los tres elementos principales que
componen su funcionalidad luminotecnia, Acustica e Isoptica, no estan aprovechadas al
maximo, siendo la Isoptica el elemento més costoso y dificil de solucionar después o durante
la construccion. La visibilidad en auditorios se ha basado en métodos tradicionales que
pueden no capturar todas las complejidades del espacio. dando lugar a problemas como
puntos ciegos, obstrucciones visuales y areas con visibilidad limitada, sin embargo con el
transcurrir del tiempo se obtuvo distintas formas de calcular, desde las alturas hasta las
distancias entre butacas, pero, el poco o nulo compromiso con el proyecto puede llevar a la

decadencia del Auditorio.

La no implementacion de la metodologia BIM pone de manifiesto la falta de un modelado
3d que tiene por caracteristicas ser una construccion realista de forma virtual, para detectar y

modificar la ubicacion de los espectadores u obstrucciones visuales.

Esto permitira identificar y resolver de manera efectiva cualquier problema de visibilidad,
garantizando una experiencia satisfactoria para todos los espectadores y maximizando la
funcionalidad y el valor del espacio como centro cultural y educativo.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA:



==

-

4 ! APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL ANALISIS DE ISOPTICA

s

La necesidad de aplicar la Metodologia BIM para abordar los desafios asociados con el
analisis de la isoptica en el auditorio, demanda el uso de Softwares que permitan la
interpretacion anticipada del proyecto, mejorando la experiencia del espectador y la

funcionalidad del espacio como centro cultural y educativo.

4. OBJETIVO GENERAL

Implementar la metodologia BIM en el andlisis de la isoptica para el auditorio del proyecto
Centro Cultural para la Escuela Superior de Formacion de Maestros ~“Mariscal Sucre™, a
través de un modelado Arquitectonico en Revit y su posterior analisis en twinmotion, con el
fin de garantizar una visibilidad 6ptima desde todas las ubicaciones, maximizando asi la
experiencia del espectador y la funcionalidad del espacio.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Realizar un modelo digital tridimensional detallado en las especialidades de arquitectura 'y
estructura del auditorio del Centro Cultural Universitario utilizando la metodologia BIM en

la especialidad Arquitectura para utilizar como herramienta de analisis de Isoptica.

-ldentificar caracteristicas, necesidades y reglamentos sobre la isoptica mediante un estudio
bibliografico y documental para analizar los puntos a optimizar y verificar célculos y

normativa vigente.

-ldentificar posibles problemas de obstruccién visual, puntos ciegos y areas con visibilidad
a través de un analisis espacial en Twinmotion para resolver la vision limitada de las

ubicaciones menos ventajosas en el auditorio.

-Documentar y comunicar los hallazgos y recomendaciones del andlisis de la isdptica a todas
las partes interesadas, a través de mecanismos de representacion grafica que permitan facilitar

una implementacion efectiva del disefio final.

6. METODOLOGIA
METODOS

1. Andlisis: Se analizara los distintos aspectos que influyen de manera directa en la
isoptica del auditorio.
2. Medicion: Es determinante conocer las dimensiones para realizar calculos

posteriores de Isoptica.
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TECNICAS

1. Andlisis Documental: Se basara en documentacion y normativa, formulas y

distintos aspectos determinantes.
INSTRUMENTOS

1. Recopilacién de Datos: Se recopilan datos detallados del disefio arquitectonico y
funcional del auditorio, incluyendo planos, especificaciones técnicas y requisitos de
disefio.

2. Modelado BIM: Se desarrolla un modelo digital tridimensional del auditorio
utilizando software BIM. Este modelo incluye informacion detallada sobre la
geometria del espacio, la ubicacién de los asientos, el escenario y otros elementos
arquitectonicos relevantes.

3. Simulacion de Iséptica: Se utilizan herramientas de simulacion disponibles en el
software BIM para llevar a cabo un andlisis de la isptica del auditorio. Esto implica
evaluar la visibilidad desde diferentes ubicaciones en el espacio y detectar posibles
areas de obstruccion visual.

4. Optimizacion del Disefio: Basandose en los resultados del analisis de la isoptica, se
realizan ajustes en el disefio del auditorio para mejorar la visibilidad desde todas las
ubicaciones. Esto puede incluir cambios en la disposicion de los asientos, la altura
del escenario o la ubicacion de elementos estructurales.

5. Validacion y Refinamiento: EI modelo BIM se valida mediante mediciones y pruebas
in situ, y se realizan ajustes adicionales segin sea necesario para garantizar un

rendimiento Optimo en términos de visibilidad.

ESQUEMA DE DISENO METODOLOGICO

| OBJETIVOS | PROCEDIMIENTO [  MEDIOS | CRONOGRAMA |

-Realizar  un modelo  digital | mediante un | apoyados en el
modelado en | Software

tridimensional detallado del auditorio Revit REVIT

del Centro Cultural Universitario

utilizando la metodologia BIM en la
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

La isptica en un auditorio es esencial para crear un entorno que maximice la experiencia de
los espectadores. Desde la iluminacion adecuada hasta la distribucién del sonido, cada
aspecto esta meticulosamente disefiado y calculado para proporcionar una experiencia

inmersiva y confortable.
1.1.ACUSTICA E ISOPTICA

La isOptica se centra en el analisis y control de la iluminacion en diferentes entornos, como
teatros, estudios de television, museos, espacios comerciales, entre otros. El objetivo de la
isoptica es lograr una iluminacion adecuada y uniforme, garantizando una correcta
visibilidad, resaltando los elementos deseados y creando una atmdsfera apropiada para el
entorno en cuestion. Para ello, se utilizan diferentes técnicas, herramientas y dispositivos de

iluminacion.(Mayorga, 2014)

Angulo de vision: El angulo maximo recomendable para observar una pantalla de

proyeccién, ya sea desde la primera fila o desde la Gltima, es de 30° seguin corresponda
1.2.TIPOS DE FORMAS DE LAS SALAS DE DIFUSION
Sala en Forma de Abanico
A mayor angulo del abanico la acUstica es méas desfavorable
Sala de Planta Regular

Visuales deficientes en algunas localidades, gran nimero de primeras reflexiones

debido a la proximidad del publico a las paredes.
Sala en Forma de Hexagono Alargado

Es una combinacion de las formas de abanico y abanico invertido.
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Sala en Forma de Herradura
Posible existencia de focalizacion causada por la concavidad de la pared posterior.
Sala con Reflexiones Frontales

Sonoridad uniforme en todas las localidades, Ruido producido por el publico percibido en

el escenario.

Sala con Reflexiones Laterales

Intimidad acustica elevada, buenas visuales y posibilidad de gran aforo
Tipos de Graderias: (Pedraza, 2014)

Tribuna conformada por unidades completas escalonadas con sillas removibles o fijas, sobre

ruedas o colchones de aire.

Estructura telescopica o retractil con silleria tapizada abatible, donde cada hilera de silleteria

se retrae bajo la hilera posterior quedando guardada casi en su totalidad cada una bajo la otra.
Tribuna con silleria retractil
Tribuna seccionada abatible conformada por un conjunto de partes desmontables

Elevadores hidraulicos que elevan secciones del piso plano mediante un método mecanico,
conformando un piso escalonado para recibir silleteria, este sistema permite variaciones de

altura.
1.3.NORMATIVA DE REFERENCIA
MANUAL DE ESTANDARES PARA INTERVECION DE TEATROS

Recibidor o Vestibulo: Proveer un minimo de 0,60 m2 por usuario si se considera que el
publico va permanecer de pie, si el aforo es de 100 a 500 esp. Se tomaré el 50%; si tiene entre
501 y 1000 esp. Se tomara el 35%; si el aforo es de 1001 a 1500 espectadores se tomara el
25% del publico. (Pedraza, 2014)

Circulaciones: Se tomard 1 metro en el ancho por cada 80 personas en los pasillos, en

escaleras 1 m por cada 90 personas, huella 30cm minimo, 17 cm maximo.



==

-

4 ! APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL ANALISIS DE ISOPTICA

s

Silleteria: El asiento debe tener una altura de 420 a 450 mm, una anchura de 420 mm y una

profundidad de 420 a 490 mm, el angulo de inclinacidn respecto a la horizontal es 7 a 9°

Articulo 109.- (SALAS DE ESPECTACULOQS). En los edificios destinados a auditorios se
instalaran butacas, considerando las siguientes disposiciones enunciativas, pero no

limitativas:
a) Las butacas tendran un ancho minimo de 50 centimetros;

b) El pasillo entre el frente de una butaca y el respaldo debe ser, cuando menos de 45

centimetros;

c) Las filas podran tener un maximo de 24 butacas cuando desemboquen a dos pasillos
laterales de por lo menos 75 centimetros de ancho y de 12 butacas cuando desemboquen a

un pasillo;

d) Las butacas seran fijadas al piso, con excepcién de las que se encuentren en palcos y

plateas;
e) Los asientos de las butacas seran plegadizas;

f) En el caso de cines, la distancia desde cualquier butaca al punto mas cercano de la pantalla

en ningun caso sera menor de 7 metros; y

g) En auditorios, teatros, cines, salas de concierto y teatros al aire libre debera destinarse
como minimo el 5 % de la capacidad de espectadores, para uso exclusivo de personas con
discapacidad, con espacios individuales de 1.25 metros de fondo y 0.80 metros de frente,

libres de butacas y fuera del area de circulacion.
Proyectos BIM Similares
Royal Opera House en Londres: Uso de BIM

El Royal Opera House, uno de los teatros mas emblematicos del mundo, ha sido objeto de
varias renovaciones a lo largo de los afios. Un proyecto notable es el de "Open Up", que se
completd en 2018. Este proyecto no solo mejoro la accesibilidad y la funcionalidad del
espacio, sino que también utilizé tecnologias avanzadas como BIM para optimizar diversos

aspectos del disefio y la operacion del teatro.
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Aplicacion de BIM:

La metodologia BIM fue fundamental en la planificacion y ejecucion del proyecto de

renovacion. Los siguientes aspectos destacan en el uso de BIM en el Royal Opera House:
Andlisis de la Isoptica:

Visibilidad desde Asientos: Se utiliz6 BIM para crear modelos tridimensionales detallados
del auditorio. Esto permitio realizar simulaciones de visibilidad desde cada asiento,

asegurando que todos los espectadores tuvieran una vista clara del escenario.

Deteccion de Obstrucciones: BIM facilito la identificacion de posibles obstrucciones visuales
causadas por elementos estructurales o decorativos. Esto permitio realizar ajustes en el disefio

para minimizar las obstrucciones.
Optimizacion del Disefio Arquitectdnico:

Distribucion de Asientos: Los modelos BIM ayudaron a optimizar la distribucion de los
asientos en términos de confort y visibilidad, asegurando una experiencia de visualizacion

superior para todos los espectadores.

Disefio del Escenario: Se analizaron diferentes configuraciones del escenario para evaluar

como cada una afectaba la visibilidad y la interaccion con el pablico.
Coordinacién y Gestion del Proyecto:

Colaboracion Multidisciplinaria: BIM permitié una colaboracion eficaz entre arquitectos,

ingenieros, disefiadores y contratistas, facilitando la coordinacién de diferentes disciplinas.

Deteccion de Conflictos: Utilizando BIM, el equipo de proyecto pudo identificar y resolver
conflictos potenciales entre diferentes sistemas (estructural, MEP, etc.) antes de la

construccion.
Documentacién y Mantenimiento:

Documentacion Precisa: El uso de BIM proporciond documentacién precisa y actualizada

del estado del edificio, lo cual es crucial para futuras operaciones y mantenimiento.

Planificacion de Mantenimiento: Los modelos BIM también se utilizan para planificar y

gestionar el mantenimiento del edificio, mejorando la eficiencia operativa a largo plazo.
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Beneficios del Uso de BIM en el Royal Opera House

Mejoro la Experiencia del Espectador: Al optimizar la visibilidad y la acustica, se garantiza

una experiencia mas agradable y envolvente para el publico.

Reduccion de Costos y Tiempos de Construccion: La identificacion temprana de problemas

y la optimizacion del disefio ayudan a reducir costos y tiempos de construccion.

Flexibilidad y Adaptabilidad: EI uso de BIM facilita futuros ajustes y renovaciones,

adaptandose a las necesidades cambiantes del teatro.

La introduccion de la metodologia BIM en el proyecto Royal Opera House permite
modificaciones en cuanto a la Isoptica, luminotecnia, mismos puntos que son abordados
desde la aplicaciéon BIM para realizar las posteriores reestructuraciones y no tener

inconvenientes en la construccion

10
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2. MARCO CONCEPTUAL

Isoptica Vertical: La isoptica vertical tiene como objetivo buscar las alturas/desniveles
convenientes para el disefio de las gradas. Su calculo define la curva ascendente generadora
del escalonamiento del piso entre las filas de observadores que permitira lograr una buena

visibilidad.(;Cémo se calcula la isoptica?, 2021)

Fuente:(¢ Como se calcula la isdptica?, 2021)
Isoptica Horizontal: La iséptica horizontal determina la distribucién radial de las butacas
sobre el plano horizontal permitiendo una éptima vision lateral. Cuando se habla de campo
de vision, se hace referencia a la proporcion de espacio que se mide en grados y se percibe
manteniendo la cabeza y los ojos fijos en un objeto. Al contemplar con los dos ojos, los
campos de vision se solapan y el campo central es aun mayor, logrando una amplitud de 60°.
Es importante considerar tanto el ancho de los asientos como la normativa acorde al uso del
sitio y la clase de espectaculo a desarrollarse ya que esto afecta la tipologia de

distribucion.(¢Cémo se calcula la iséptica?, 2021)

Fuente:(¢,Como se calcula la isdptica?, 2021)

11
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Estudio antropométrico

Otro punto importante en el cual es importante es en la proeyccion de las alturas o desniveles
adecuados para las rampas y gradas. Para poder completar el proceso de disefio es necesario
realizar un estudio antropométrico de la poblacion a la que esta drigido el edificio, asi como

el tipo de mobiliario que se implementara.(1¢Qué es la ISOPTICA en el Disefio Arquitectonico?, s. f.)
Andlisis Visual

Se utilizan herramientas de software y técnicas de modelado 3D para analizar la visibilidad
y la percepcién en un espacio. Esto puede incluir la creacion de representaciones visuales

gue muestren lineas de visién, puntos ciegos y areas de interés. (¢ Qué es la ISOPTICA en el

Disefio Arquitecténico?, s. f.)

12
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3. MARCO CONTEXTUAL

Sucre, Bolivia, es la capital constitucional y la quinta ciudad mas grande del pais con 284.536
habitantes. Est4 ubicada en el departamento de Chuquisaca, en el centro-sur de Bolivia. Sus
coordenadas geogréaficas aproximadas son 19°02'00"S de latitud y 65°15'00"O de longitud.
Se encuentra aproximadamente a una altitud de 2,800 metros sobre el nivel del mar. (INE,
2017)

El Auditorio se encuentra ubicado dentro del campus de la Escuela Superior de Formacion
de Maestros “~“Mariscal Sucre””, forma parte del proyecto Centro Cultural, teniendo una
capacidad para 770 personas, la importancia de la difusion cultural de la Escuela se basa a
que consecutivamente se realiza actividades donde tienen colegios, instituciones, escuelas
como invitados.

El proyecto actualmente culmino con el disefio y se prevé que en los proximos afios se realice
la construccion, teniendo los datos técnicos del proyecto en formato digital.

Para la realizacion del disefio se tomo en cuenta distintos aspectos como calculos, normativa,

tratando de atender los requerimientos de Isoptica para el Auditorio.

3.1.Ubicacién del proyecto:

A

W
|

INGRESO PRINCIPAL

13
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El proyecto se encuentra localizada en la ciudad de Sucre — Bolivia en el distrito 2, dentro
del &rea de transicion del centro historico, en la calle Daniel Campos, dentro del campus de

la Escuela Superior de Formacion de Maestros “~"Mariscal Sucre”™

El auditorio es un proyecto de ampliacion del area cultural de la Escuela, resolviendo
problemas de la necesidad de espacios de recreacion y difusion, siendo el auditorio parte del

area de difusion.
3.2.Implementacion en el contexto de la Metodologia Bim

Dentro del contexto, Sucre — Bolivia la mayor parte de profesionales, empresas privadas se

encuentran dentro de la transicion del nivel 0 al nivel 1 de madurez.

Ejemplo de ello es que la mayoria se encuentran dentro del disefio asistido por computadora
(CAD) como herramienta principal para el desarrollo de sus proyectos, en términos
generales, todavia no se tienen conocimientos solidos de todo el alcance y fundamento de

esta metodologia.

Actualmente BIM tiene mayor alcance en las fases iniciales, es decir, en la planificacion y
disefio de proyectos y una menor aplicacion en la fase de construccion. Ademas, se usa méas
la dimension 3D (Modelado), y, en menor proporcion, la dimensién 4D (Tiempo). También

hay menos casos donde se aplican las dimensiones BIM 5D (Coste) y 6D (Sustentabilidad).
3.3.Herramientas Utilizadas en Bolivia con Metodologia Bim

Al momento puedo diferenciarlas principalmente en dos partes, la primera con referencia a
proyectos de edificaciones, mas que todo para la aplicacion de la dimension 3D, con un
mayor uso de Revit y menor de Archicad, CYPE para el modelado arquitectonico, estructural
y MEP. La coordinacion de espacialidades con Navisworks Manage y el disefio estructural
en este tipo de proyectos con CYPECAD, Robot Structural, SAP2000 y ETABS. Disefio de
instalaciones CYPECAD MEP. (BIM en Bolivia: estado de implementacién de la

metodologia, s. f.)

En Sucre, la implementacién de BIM enfrenta desafios especificos. La ciudad, conocida por
su patrimonio arquitectonico y cultural, tiene una infraestructura que a menudo no se adapta

facilmente a las nuevas tecnologias. Ademas, la capacitacion y la disponibilidad de recursos
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humanos capacitados en BIM y Revit son limitadas. Esto puede dificultar la adopcion

generalizada de la metodologia y el software.
Ventajas y Oportunidades

A pesar de los desafios, Sucre presenta oportunidades Unicas para la implementacion de
BIM con Revit. La capacidad de Revit para crear modelos precisos y detallados puede ser
particularmente til en la conservacién y rehabilitacion de edificios historicos, que son
abundantes en Sucre. Ademas, la adopcién de BIM puede mejorar la planificacion y
ejecucion de nuevos proyectos de infraestructura, aumentando la eficiencia y reduciendo

los costos Y errores.
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CAPITULO 11

4. DIAGNOSTICO

4.1.Analisis del Disefio Arquitectonico del Auditorio

| PRIMERA PLANTA |

Il

- Area Butaca Lateral

Area Butaca Central
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GUNDA PLANTA

ER ACCESS

FOVER PRIM!
g B.50

4.1.1 Distribucion de los asientos:

La distribucion de las butacas se encuentra organizada en 3 bloques, el bloque central con

220 butacas y 280 butacas en los bloques laterales.

En la segunda planta se tiene una organizacion similar a la de la primera, con 3 bloques, la

central con 180 butacas y 90 en los bloques laterales, 45 por lado.

De esta forma se obtiene las 770 butacas requeridas para el disefio del auditorio, la
distribucién se encuentra organizada de forma coherente manteniendo los minimos en

normativa teniendo menos de 28 butacas en una fila con dos circulaciones laterales.

Configuracion de balcones y palcos: En la forma del palco predomina una forma trapezoidal
a este elemento lo contintan acoplandose las filas de las butacas en forma de llave abierta.

Esta forma de distribucidn apoya con la visibilidad del auditorio, ademaés, de darle un disefio
mas singular y de facil acceso para los usuarios.

17
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4.2.Analisis de la Capacidad y Densidad de Asientos

Capacidad total del auditorio: 770 butacas

Densidad de asientos por filay por area para garantizar la visibilidad adecuada.
Densidad Alta @

Densidad Baja

La densidad de butacas en la primera planta por fila se encuentra equilibrado en los diferentes
bloques, teniendo la primera fila con 28 butacas y la fila decimo catorce con 30 butacas, el

aumento de butacas por fila son 2, el punto intermedio teniendo 29 butacas.

La densidad de butacas en la segunda planta se encuentra de la misma forma equilibrada

teniendo en la décimo quinta fila 30 butacas y en la fila vigésimo primero 30 butacas

La densidad de butacas se encuentra dentro de lo normativo teniendo menos de 28 butacas

por filay dos circulaciones, esto nos permitira realizar modificaciones en caso de necesitarlas

18
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4.3.Alturay disefio del escenario

A
|
=
4
—
Fi=d (h+k
I | L
F17= 0.90 (0.12+1.10+4 85)
17.76
Fi"=0.30m
bi'=d" {h+k)
D
=090 !D.12+1 A0+2,73)
b1 '=Altura de la sig. butaca i Eﬂ%ﬂ]. b= 0230 m

d’= Ancho del peldafio

1 '=0.80 (D.12+1.10)
h= Distancia de los ojos )

ala cabeza =030 m

k=Altura de una persona
sentada
D=Distancia al escenaric

Dentro del disefio de las alturas de las butas se contempl6 el calculo de la isoptica en el nivel

1, sin embargo el nivel 2 no cuenta con la curva de la isoptica, por lo cual se realizara cambios

en sus respectivas alturas, tomando en cuenta la altura del observador de 1.10 m.
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La altura del palco se encuentra a 1.20 m desde la primera fila de las butacas, el angulo de

presentacion es menor a 120° como lo indica lo normativo.

4.4.Analisis de Ubicacion y Obstruccion Visuales
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Se ubico los puntos de analisis de acuerdo a la distribucion de las butacas buscando los puntos

mas caracteristicos que nos ayude a determinar la isoptica en general, se toma en total 12
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puntos, 9 en la primera planta y 3 en la segunda planta, de esta forma ponemos en analisis la

!

isoptica total del auditorio.

4.5.1dentificacion de columnas, vigas u otros elementos arquitectonicos que

puedan afectar la visibilidad.

|

Dentro de las obstrucciones visuales no se encuentran elementos que puedan impedir la

correcta isoptica de los espectadores, teniendo 0.90 la altura del escenario ( altura

recomendable para auditorios amplios).
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Sin embargo existe un elemento que se debe ajustar, los cielos falsos, la altura de la cubierta

impide la correcta visualizacion de las ultimas butacas del auditorio, siendo afectada la vitad
de la visibilidad del usuario.

4.6.Simulaciones y Modelado BIM

- BUENA UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 1 ISOPTICA PUNTO 1A

EXCELENTE UBICACION
ISOPTICA CORRECTA
SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 2 ISOPTICA PUNTO 1B

- BUENA UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 3 ISOPTICA PUNTO 1C
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- BUENA UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SINOBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 4 ISOPTICA PUNTO 2A

- EXCELENTE UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SINOBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 5 ISOPTICA PUNTO 2B

- BUENA UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SINOBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 6 ISOPTICA PUNTO 2C

- BUENA UBICACION
- ISOPTICA CORRECTA
- SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

GRAFICO 7 ISOPTICA PUNTO 3A
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GRAFICO 9 ISOPTICA PUNTO 3C

4.7.ANALISIS ESTRUCTURAL

Columnas C1

Losas de las butacas

EXCELENTE UBICACION
ISOPTICA CORRECTA
SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

BUENA UBICACION
ISOPTICA CORRECTA
SIN OBSTACULOS EN LA VISIBILIDAD

La parte estructural
utiliza dos sistemas
constructivos, para las
areas de las losas de las
butacas se usa un
sistema bidireccional de
losa nervada, ademas
dos columnas se cortan
al llegar a la segunda
losa de butacas, por lo
cual la cubierta que
tiene un sistema de
malla espacial tiene
soportes laterales y o en
partes centrales, lo cual
ayuda a no tener
obstrucciones visuales.

24



CAPITULO 11l

5. PROPUESTA

Una vez completado el diagndstico de las obstrucciones visuales, se procede a la segunda
fase del trabajo de investigacion propuesto. Esta etapa se centra en el redisefio de puntos
visuales y la eliminacion de obstrucciones, con el objetivo de mejorar la visibilidad desde

distintos angulos, considerando la perspectiva isoptica.
5.1.Reubicacion de Obstrucciones Visuales:

Una vez completado el diagnostico de las obstrucciones visuales, se procede a la segunda
fase del trabajo de investigacion propuesto. Esta etapa se centra en el redisefio de puntos
visuales y la eliminacion de obstrucciones. El objetivo principal es mejorar la visibilidad
desde distintos &ngulos, considerando la perspectiva isoptica. Para lograr esto, se analizan y
ajustan las estructuras y elementos que interfieren con las lineas de vision, asegurando que
todos los puntos de vista relevantes ofrezcan una experiencia visual optima. Este proceso
implica tanto la reubicacion de ciertos elementos como la modificacion de alturas y distancias

para garantizar una visualizacion clara y desobstruida.

|

| ALTURA PROPUESTA |

I| ALTURA ANTERIOR |
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De acuerdo al analisis previo no se tenia obstrucciones, sin embargo, el cielo falso afectaba
y generaba un ruido visual a los usuarios, por lo cual se ajusté de 2,60 a 3.20m este ajuste
responde ademas, a la forma del equipamiento, evitando perjudicar a la claridad de los
volimenes del disefio.

5.2.Reubicacion y calculo del segundo nivel del Auditorio

5.2.1 Célculo de Isoptica

De acuerdo con el calculo de la isoptica nos indica que en el segundo nivel del auditorio se
debe tomar 59 centimetros de altura para cada fila de butaca, este elemento ayudara a generar
la curva isoptica que se requiere para este tipo de proyectos, sin embargo esto afectara en el

disefio y modelado del proyecto desde los foyeres de acceso hasta las circulaciones a este
mismo.

F-9
Fg 0.59
F-7
0.59

F-6 0.59

S 0.59
F-4

0.59

F3

0.59

F

0.59
0.59
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F-1 F-2 F-3
h'= d (h+k) h'=d (h+k) h'=d (h+k)
D D D
h'=0.90 (0.12+1.10+ 7.50) h’=0.90 (0.12+1.10+ 8.09) h'=0.90 (0.12+1.10+ 8.68)
13.22 14.12 15.02
h'=0.59 h'=0.59 h'=0.59
F-4 F-5 F-6
h'=d (h+k) h'=d (htk) h'=d (h+k)
D D D
h'=0.90 (0.12+1.10+ 9.27) h’=0.90 (0.12+1.10+ 9.86) h'=0.90 (0.12+1.10+ 10.45)
15.92 16.82 17.72
h'=0.59 h'=0.59 h'=0.59
F-7 F-8 F-9
h'=d (h+k) h'=d (htk) h'=d (htk)
D D D
h'=0.90 (0.12+1.10+ 11.04) h'=0.90 (0.12+1.10+ 11.63) h'=0.90 (0.12+1.10+ 12.22)
- 18.62 19.52 20.42
h'=0.59 h’=0.59 h'=0.59

Realizado el calculo de isoptica para cada fila del proyecto se pudo constatar el incremento
de altura de 30 cm a 59 cm, este aumento de altura afectara notablemente la forma y funcion
del proyecto, teniendo que reorganizar las circulacionies, foyeres, y sus conecciones con los

conectores verticales que se tienen en el disefio.

5.3.Reorganizacion de los asientos para mejorar la visibilidad desde todas las

ubicaciones considerando la densidad de asientos por fila'y por &rea.

De acuerdo con el analisis realizado, se ha identificado que en la primera planta, la visibilidad
en la dltima fila de las butacas esta obstaculizada por el usuario de la butaca anterior. Esta
situacion se debe a que las dos ultimas filas estdn al mismo nivel, lo que impide una vision
clara y sin interrupciones. Para corregir este problema, se propone elevar la ultima fila de
butacas en 30 centimetros en comparacién con la fila anterior. Esta modificacion permitira

que los usuarios en la ultima fila tengan una mejor visibilidad, mejorando asi la experiencia
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general en el recinto y asegurando que todos los espectadores puedan disfrutar de una vista

desobstruida del escenario o area de interés.
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Dentro de la distribucion de las butacas del primer nivel del auditorio se determiné en el
capitulo anterior la falta de visibilidad de las dltimas filas laterales, del mismo que

solucionando y teniendo el célculo se determina un aumento de 30 cm para que tenga una

buena isoptica.
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5.4.Ajustes en la altura, inclinacion o configuracion del escenario para garantizar

una vision éptima desde todos los angulos de vision.

Se mantendra la forma del auditorio sin embargo se debe modificar la altura del escenario a

90 centimetros para no obstaculizar la visibilidad a la primera fila de las butacas.

Después de realizar el analisis se llegd a la propuesta de mantener la altura de 0.90, estando
dentro de lo normativo, ademas, no afecta a la visibilidad de los usuarios dela primera fila
de las butacas, también mencionar que los distintos calculos realizados en esta monografia,

se tomo la altura de 90 cm como dato principal.
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