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14 | Prototipo acustico adaptable. Para espacios multifuncionales.
Adaptive acoustic prototype. For multipurpose spaces _Constanza

Ipinza Olatte, Aldo Hidalgo Hermosilla

“Los fluidos, por asi decirlo, no se fijan al espacio ni se atan al tiempo.
En tanto los solidos tienen una clara dimensién espacial pero
neutralizan el impacto —y disminuyen la significacion— del tiempo”.

Zygmunt Bauman, 2000

Contexto: hacia la liquidez de la arquitectura

En su ensayo Arquitectura liquida, Ignasi de Sola-Morales afirma que la herencia vitruviana de
la arquitectura clasica, en su condicion material delimitadora del espacio, durante veinticinco
siglos ha considerado la disciplina como un saber y una técnica ligados a la permanencia '. En
efecto, el concepto de arquitectura, comprendido como el soporte fisico y material de un siste-
ma de acontecimientos multiples y diversos, ha respondido tradicionalmente a la construccién
del espacio habitado desde esa perspectiva de condiciones permanentes.

Esta realidad, la de la firmitas —firmeza— es confrontada en el texto de Sola-Morales con el
habitar contemporaneo en donde las experiencias multiples y los procesos en constante trans-
formacién no se abordan ya desde una arquitectura de limites permanentes, sino adaptables.
Entonces, se pregunta este autor: éEs posible pensar una arquitectura inestable y configuradora
del cambio, enfrentada a la contingencia cotidiana en la relacion espacio, tiempo y evento?

Sola-Morales expone su reflexion bajo tres escenarios de la situacion historica de la arquitec-
tura utilizando para su definicion los términos solido, viscoso y liquido, para contraponerlos a

la tradicién vitruviana —solida— del espacio firme y estable, cuyas condiciones materiales no
cambian. Esta realidad mas contemporanea y fluida —liquida— invita a pensar la forma construida
desde ambitos de mutabilidad y multiplicidad capaces de acoger en una misma plataforma una
diversidad de experiencias sin establecer necesariamente una jerarquia de usos [1]. Segun este
arquitecto, “Una arquitectura liquida, en vez de una arquitectura solida, sera aquella que susti-
tuya la firmeza por la fluidez y la primacia del espacio por la primacia del tiempo. (...) ya no po-
demos pensar en recintos firmes, establecidos por materiales duraderos sino en formas fluidas,
cambiantes, capaces de in-corporar, de hacer fisicamente cuerpo no con lo estable sino con lo
cambiante, no buscando una definicion fija y permanente de un espacio sino dando forma fisica
al tiempo” 2.

Por otra parte, Bernhard Tschumi en sus transcripciones arquitectonicas de Manhattan 2 ya
sugeria la necesidad de una versatilidad espacial de la arquitectura contemporanea a partir de
la nocion del evento como superacion de la idea de permanencia, denunciando el problema

de concebir el programa arquitectonico en términos de funcionalidad y no de acontecimientos.
Plantea, al mismo tiempo, que considerar el concepto de “movimiento” en la génesis del pro-
yecto iria en contra de una definicion estatica de la arquitectura y, por lo tanto, mas cercana a la
realidad existente.

Actualmente, 15 afios después de las reflexiones que hemos mencionado, nos encontramos en
un momento de transicion, que probablemente en un futuro nos lleve a un cambio de paradigma
hacia nuevas arquitecturas responsivas capaces de difuminar los limites del espacio construido.
Por ahora, aun no existen edificios que representen una arquitectura liquida por definicion, sin
embargo, hace afos que se incorporan estrategias dinamicas que permiten afrontar la tempora-
lidad del acontecimiento desde la formalidad material de los proyectos, como la primera fachada
dinamica de Jean Nouvel para el manejo de la luz en el Museo del Mundo Arabe en Paris, el

uso de mecanismos cinéticos de los arquitectos Olson Kundig para reconfigurar espacios o la
utilizacion de microalgas en la primera fachada bioreactiva de la casa BIQ, en Hamburgo, para
generar sombras dinamicas y energia por biomasa en su interior.
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La investigacion exploratoria

La investigacion que hemos desarrollado hasta el momento es aplicada y enfrenta la problemati-
ca de la rigidez material de la arquitectura en relacién a la dimension sonora, de condicion intan-
gible, inaprehensible y mutable en el espacio-tiempo.

El espacio percibido desde esta dimension, como “esfera acustica” 4, encuentra su concrecion
en una cantidad importante de parametros que condicionan la experiencia sonora del sujeto tan-
to desde ambitos especificos de la arquitectura como de otros externos. En el primer caso, en la
dimensién del espacio, en su forma y en sus materiales. En el otro, en la sicologia, la fisiologia y
el contexto cultural, es decir, en una integracion entre formalidad arquitectonica y sujeto sensitivo.

Tradicionalmente los proyectos acusticos que intervienen en la “esfera acustica” reducen los
posibles escenarios sonoros a una solucion material y espacial, especifica para cada recinto,
que no considera las diferencias acusticas que se podrian requerir en un determinado momento.

En Chile, por ejemplo, los espacios dedicados a las artes, la cultura y el conocimiento, albergan
una diversidad de actividades que demandan distintas condiciones acusticas segun la especifi-
cidad de cada una de ellas. A menudo, el disefio de estos espacios multifuncionales, sobre todo
los teatros, resuelven la acustica del uso del espacio “mas relevante” sin tomar en cuenta los
requerimientos de los otros eventos que intervienen en el espacio arquitectonico.

El PAA —Prototipo Acustico Adaptable— que estamos desarrollando en la investigacién consi-
dera esta premisa como punto de partida. Su relacion con el sonido es matérica, geométrica y
temporal, a través de una piel modular flexible que se configura y se replica en los muros de un
recinto segun los usos requeridos. El propdsito de incorporar este dispositivo es modificar los
espacios y su acustica como respuesta a las necesidades de adaptacion entre la emision del
sonido y la escucha de las personas, cambiando la reverberacion y la difusién del sonido segun
el evento. Asi, el espacio concebido se convierte en un instrumento musical afinable que genera
“esferas acusticas” para cada momento.

Acustica variable

Wallace Sabine'’s (1868-1919) fue un fisico experimental cuya notoriedad se debe a su contri-
bucién en el campo de la acustica arquitectonica. Su investigacion se centro en la relacion entre
materia y espacio e ideo una férmula matematica capaz de calcular el tiempo de reverberacién
de un recinto, es decir, la persistencia temporal del sonido en relacion al volumen y las propieda-
des de absorcion de los materiales interiores utilizados.

La formula de Sabine, para el calculo del tiempo de reverberacion, solo considera las caracteris-
ticas materiales del espacio, en donde la cualidad reverberante de un recinto depende directa-
mente de su volumen e inversamente a la absorcion de los revestimientos interiores.

0,161V
Trev = ———o—— )

Zi Sa,
Donde:
V = volumen del recinto (mq)
S= superficie de cada revestimiento interior (m2)

a= absorcion de cada material (sabine)
A partir de la contribucion de este cientifico, en el campo de la acustica se han definido criterios
ideales de tiempo de reverberacion segun los programas de uso arquitectonico de cada recinto

[2]. Para lograr un resultado adecuado y confortable de los criterios recomendados, el disefio
del tratamiento acustico generalmente es estatico y controla un campo limitado de usos.

[2]

Situaciones Condiciones Categorias Tipo de sala Tiempo de reverberacion recomendado
. Trev (seg.)
materiales
Estudio de radio 0.2-0.4
. . . Sala de clases 0.6-0.8
Sdlido Firmeza Espacio

Auditorio - sala de conferencias 0.7-1.0

Viscoso Ductilidad Proceso Teatro de 6pera 1.2-15
Sala conciertos musica de camara 1.3-1.7

LIqUIdo fluidez Tlempo Sala conciertos musica sinfonica 1.8-20
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No obstante, existe una forma de abordar técnicamente una acustica flexible capaz de conse-
guir cierto grado de versatilidad en los espacios, la que se conoce formalmente como “Acustica
Variable” y que permite acondicionar una cantidad especifica de actividades satisfaciendo la
percepcion y el confort ambiental de los usuarios ante diversos escenarios posibles.

En la actualidad existen dos aproximaciones técnicas a la acustica variable de un recinto, que
consisten en la técnica activa y la técnica pasiva. La acustica variable activa se basa en el uso
de tecnologias para el tratamiento acustico de los recintos, como los sistemas electroacusticos
de reverberacion asistida, que ofrecen versatilidad en el control acustico de la sala a través de
procedimientos de amplificacion controlada en tiempo real y que han sido utilizados en Chile en
espacios como el Teatro Municipal de Las Condes o la sala multiteatro del Parque Cultural de
Valparaiso. Sin embargo, no responden al espacio arquitectdnico desde la materialidad y la geo-
metria, presentando algunos inconvenientes como la pérdida del sonido natural y la necesidad
de personal especializado permanente para su funcionamiento.

Por otro lado, con la técnica pasiva de la acustica variable, es posible modificar el volumen y la
materialidad de los recintos a través del uso de multiples estrategias arquitectonicas, como la
consideracion de tabiques moviles, aperturas y cerramientos de cavidades reverberantes o la
aplicacion de paneles colgantes que varian el volumen de la sala. Algunos ejemplos son el pro-
yecto de investigacion aplicada Resonant Chamber de la Escuela de Arquitectura de Taubman
en Michigan y el grupo RVTR, el cual consiste en un cielo responsivo de geometria dindmica
que varia segun la intensidad sonora del espacio [3], o los productos de la linea Flexac de Niels
Werner, que logran ajustar la reverberacién en bajas frecuencias de salas de conciertos para
musica popular mediante el uso de resonadores neumaticos suspendidos en el cielo [4].

La modificacion del espacio también ha sido una estrategia muy utilizada en proyectos de acus-
tica variable pasiva, como el uso de sillas absorbentes telescépicas con capacidad de guarda-
do, que podrian variar tanto el volumen de la sala como la absorcion anadida al momento de
desplegarse. Un caso reciente, que considera la flexibilidad del espacio a través de estrategias
arquitectonicas que influyen en el comportamiento acustico, es el Centro Cultural Nave disenado
por el arquitecto Smiljan Radic para las artes escénicas y experimentales en la ciudad de San-
tiago de Chile. Este edificio cuenta con un espacio principal conocido como la “sala negra”, que
integra graderias retractiles para adaptar el recinto a una diversidad de acontecimientos posibles
de suceder. Asimismo, con una operacion de ampliacion de esta sala se posibilita la integracion
de la “sala blanca", destinada a la danza especificamente, a través de la apertura de un portén
corredero que amplia el recinto en 65 m?, modificando la percepcion espacial, visual y acustica
del recinto.

Asi también, la “sala de conciertos Bing", disefiada por la firma de arquitectos Ennead para el
Departamento de Musica de la Universidad de Stanford, integra dos estrategias de acustica
variable que transforman el espacio. La primera, en el perimetro de la sala a través del uso de
cortinas moviles que cambian las condiciones de absorcion del recinto y, la segunda, con la va-
riacion geométrica del escenario mediante seis plataformas moviles que le otorgan versatilidad a
las situaciones de conciertos que varian desde la musica clasica, el jazz, la musica experimental,
popular y electro acustica.

Por ultimo, uno de los referentes mas antiguos e interesantes que combinan la acustica pasiva
de los recintos con un sistema mecanico y de configuracion digital que modifica forma, volumen
y superficie, es el Espace du projection del IRCAM de Paris disefiado por el arquitecto Renzo
Piano (1978), que a través de prismas triangulares giratorios de superficie absorbente, reflectan-
te y difusora, conocidos en modulos de 3 como Periactos, regulan la esfera sonora del recinto
desde 0,4 segundos a 4 segundos de tiempo de reverberacién. Asi también, la sala puede
cambiar la altura del cielo entre 1,5 my 10,5 m y generar subespacios con cortinas roller ab-
sorbentes, lo que le permite usarse como sala de concierto, estudio de grabacién o espacio de
experimentacion acustica segun las necesidades [5].

Metodologia. Investigacion en Disefio

Considerando lo anterior, y con el objetivo de experimentar una arquitectura ductil en funcién de
las posibilidades que entrega la acustica variable pasiva, este proyecto se propuso investigar “a
través” del disefio un prototipo adaptable y flexible que permitiera dar respuesta a las exigencias
sonoras y dindmicas de los espacios multiproposito.

La naturaleza exploratoria y constructiva de esta investigacion busca desarrollar conocimien-
tos tedricos, métodos e instrumentos que se cruzan, trasladan y verifican iterativamente. Nigel
Cross, investigador en diseno, estipula que el método cientifico se basa en el andlisis y la re-
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[31 Prototipo Resonant Chamber. Fuente:
RVTR - Universidad de Michigan, 2012.

[4] Sistema AQflex Niels Werner. Fuente:
Adelman-Larsen, 2016.

[5] “Espace de Projection” IRCAM de Paris.
Fuente: Delamary, 2005.
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solucién de problemas de aquello que existe, mientras que el método de disefio es un patrén 5 CROSS, Nigel. Designerly ways of knowing:
de comportamiento utilizado en la invencion de cosas de valor que aun no existen . El valor design discipline versus design science.
Design Issues, n° 3, 2001, pp. 49-55.
: H H H Hya “ LN H = .
pr|.n0|pal de la |nve.>st|ga(.:|on. a través” del disefio es qu.e el modelo que se explc.)ra e§ ademas ® Blossing, Lucien, DRM: A Design Research
el instrumento de investigacion per sé que conecta el rigor de la metodologia cientifica con la Methodology. Konstruktionstechnik Und
préctica del disefio proyectual. Entwicklungsmethodik, 2004. Recuperado

el 22 de enero de 2016 de: http://www.
tu-berlin.de/fileadmin/fg89/PDFs/Forschung/

La metodologia utilizada en este caso se baso en el modelo propuesto por la investigadora Lucienne Fyer Blessing_en.pdf
. . . . . 7 o
Blessing DRM —Design Research Methodology 8. Organizado en cuatro etapas, este método permi- Resch, Ron. Patente N° US3201894 A.
L “ sy -, . Highway. United States Patent Office, 1965.
te el desarrollo de soportes para el disefio enfocados en la “medicion” y definicion de criterios cuan-
tificables, las “influencias” que aumentan la comprension del disefio, los “métodos” para elaborar una
teoria de impacto o modelo de referencia y las “aplicaciones” para evaluar su contribucion [61.

[e1
Método Basico Resultados Enfoque

Criterios Medicion
Observacion y \l//]\
analisis
Estudio Descriptivo —>  Influencias

WV

Estudio Descriptivo —> Métodos

\l/[\ [6] DRM, Metodologia de Investigacion en Disefo. Fuente: Lucien
Estudio Descriptivo Il —>  Aplicaciones Blessing, DRM: A Design Research Methodology. Konstruktionste-
chnik Und Entwicklungsmethodik, 2004.

Supuesto y
experiencia

Observacion y
analisis

En la primera etapa denominada “Definicion de Criterios”, se identifican los objetivos del proyec-
to y se establecen las condiciones —mensurables— que contribuyen en el desarrollo del disefio
a partir de aspectos especificos y posibles de validar en la etapa de aplicacion. Teoria y practica
no estan separadas en el proceso e integran los conocimientos cientificos de la acustica, los
aspectos teoricos de la arquitectura y la técnica de un hacer-pensar propio de la disciplina. El
objetivo fue desarrollar un prototipo de piel acustica modular adaptable —planar-plegable en un
principio— que, replicado en el espacio, permitiera variar la sonoridad del recinto a partir de un
conjunto preestablecido de configuraciones.

En el Estudio Descriptivo |, se observa y analizan las posibilidades formales que nos acercaran
al uso dinamico buscado del cual emerge la pregunta sobre écudles son los parametros acusti-
cos y de disefio posibles para generar una piel flexible? Inicialmente, se reviso el estado del arte
de la acustica variable asi como las geometrias asociadas a la fisica del sonido. Esto condujo a
la exploracion de plegados que aportaban al menos dos configuraciones, de apertura y cerra-
miento en su geometria, proyectando paralelamente las posibilidades acusticas de los modelos
en relacion a los angulos de incidencia del sonido, su difusion y el tiempo de reverberacion
variable que se requeria a partir del dinamismo de las superficies, que cambiaban sus caracteris-
ticas técnicas y geométricas [7].

En esta etapa se intentaba encontrar un sistema flexible capaz de modificar sustancialmente las
condiciones que nos habiamos autoimpuesto. El problema que presentaron la mayoria de los
plegados fue principalmente una limitada posibilidad de ocultamiento de las superficies y, en
consecuencia, una escasa variacion de la absorcion sonora del médulo.

Ron Resch (1965), matematico, artista y pionero en la investigacion del plegado rigido, también
indagé sistemas cinéticos de aperturas y cerramientos tridimensionales. Estas exploraciones
patentadas como “Dispositivos geométricos de secciones articuladas relativamente moviles”?
revelaron oportunidades de desarrollo formal del proyecto a través de un sistema poliédrico
articulado compuesto por 16 paralelepipedos oblicuos, que varian su condicién geométrica
mediante el desplazamiento y la rotacion de los volumenes interconectados [8].

Regularmente, en una investigacion se trasladan conocimientos de otros campos que se reinter-
pretan para generar cruces entre diversas disciplinas, en este caso el arte, la matematica y la acus-
tica. Descubrir este sistema de exploracion geométrica presentd nuevas posibilidades no consi-
deradas en la etapa anterior, donde la hipotesis consistia en disefiar una piel planar-plegable para
cumplir con la exigencia de flexibilidad de la esfera acustica. El sistema articulado de Ron Resch
permite variar drasticamente la geometria del modelo con movimientos de apertura y cerramiento
dinamico, que evidencia una flexibilidad en la exhibicion u ocultamiento de las superficies, asi como
la posibilidad de establecer configuraciones o posiciones especificas para la proyeccién en su uso.

En el Estudio Prescriptivo, se concreta materialmente la propuesta del prototipo y emergen los
desafios que corresponden a las decisiones sobre los materiales que poseen potencial acusti-
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[71 Exploraciones en papel plegado. Elabora-
cion propia, 2016.

[8] Modelo sistemas poliédricos Ron Resch.
Elaboracion propia, 2016.

[9] Estructura del prototipo escala 1:1. Confi-
guracion 1y 3. Elaboracion propia, 2016.

[10] Prototipo escala 1:1. Posibilidades
acusticas configuracion 1-2-3. Elaboracion
propia, 2016.

71

[8]

co, el mecanismo y la estructura que lo soporta. Ademas, el modelo demanda una factibilidad
constructiva que tiene como pie forzado ser de bajo costo, debido a las exigencias economicas,
que significa acondicionar acusticamente un espacio y nuestro espiritu por democratizarlo.

En la torsion o articulacion del modelo surgen los desafios propios del sistema; el espesor del
revestimiento, los grados de libertad con que opera el mecanismo, la bisagra que lo articula y las
configuraciones capaces de enfrentar nuestro objetivo, una acustica variable [9].

La bisagra es la articulacion que unifica el sistema completo y permite la variacion tridimensio-
nal, sus caracteristicas consisten en que debe ser resistente, muy delgada y rotar practicamente
180° para cumplir con los requerimientos del sistema, lo que se resolvié con exploraciones de
otros materiales y con construcciones iterativas en escala 1:1. Finalmente, la resolucion de la
bisagra se soluciono con una malla textil de poliéster cubierta con pvc, de 1 mm de espesor que
posee una alta resistencia al desgarro y la rotura [10].

[9]

[10]

CONF.03

I CONF.02
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Las dimensiones del prototipo, 120 cm de alto por 80 cm de ancho y una profundidad de 15
cm, dan forma a un modulo replicable, que posee 3 posiciones de aperturas y cerramientos que
facilitan el comportamiento acustico flexible [11]. En primer lugar, la construccion material se
completa con el prototipado de la exoestructura en MDF cortado en la maquina router CNC,
que es articulada por la bisagra textil de pvc en 24 uniones. En segundo lugar, los revestimien-
tos de carton corrugado doble se componen de caras lisas y caras perforadas recortadas en
maquinas de corte laser, donde las caras superiores e inferiores estan perforadas al 10% como
un resonador multiple de cavidad 8. Ademas, las perforaciones de estas caras son de distinto
diametro para absorber un rango de frecuencias mas amplio, estrategia que se potencia con la
aplicacion de fibra de poliéster al interior de cada poliedro. Igualmente, los revestimientos late-
rales lisos de cartén corrugado aparecen en el movimiento de apertura y rotacion del prototipo,
aportando a la distribucion espacial y temporal de las ondas acusticas, asi como a la reduccion
de posibles coloraciones, ecos flotantes y focalizaciones sonoras [12].

En la ultima etapa de la metodologia, correspondiente al Estudio Descriptivo Il, se valido el pro-
totipo a través de mediciones acusticas que permitieron comprobar las hipétesis desarrolladas
en la etapa de definicion de criterios. En colaboracién con el laboratorio de acustica del De-
partamento de Fisica de la Universidad de Santiago de Chile, se realizo el ensayo acustico que
consistié en evaluar la influencia del prototipo en la variacion del tiempo de reverberacién en
relacion a las configuraciones declaradas.

Para realizar el método de ensayo se seleccionaron, dentro de la sala reverberante, tres puntos de
ubicacion para la fuente sonora omnidireccional y tres para el micréfono de medicion, obteniendo
en cada posicion del microfono el tiempo de reverberacion T20 en las bandas de tercio de octava
comprendidas entre 125 Hz y 4000 Hz. Este método se empled para medir y comparar el tiempo
de reverberacion del prototipo en cada posicion disefiada ~-CONF01-CONF02-CONF03-, asi
como las condiciones iniciales de la sala sin la muestra en su interior —~SALA VACIA [13].

Resultados

Debido al tamafio de la muestra —0,64 m?—, la medicion realizada consistié en una aproximacion
al comportamiento acustico del prototipo basado en las diferencias del tiempo de reverberacion
en sus diversas posiciones. Los resultados obtenidos arrojaron indicios importantes para con-
tinuar con el desarrollo de la investigacion y el disefio, revelando diferencias acusticas en las 3
posiciones del modelo en relacién a los rangos de frecuencias medidos en tercios de octava.

Como se observa en la tabla de resultados [14], el prototipo presenta una mayor absorcion de
frecuencias bajas en su configuracion 1 cerrada o inicial -CONF01-, que se comporta como un
resonador multiple de cavidad selectivo entre las frecuencias graves de 250 Hz y 315 Hz. Ade-
mas, en la configuracion 3 -CONFO3-, surge un resultado que no esperabamos a partir de los
500 Hz, donde el prototipo en su torsion cerrada se vuelve mas absorbente en altas frecuencias,
lo que suponemos se deba a la aparicion de las caras absorbentes posteriores del elemento.

Proyecciones

El fenomeno del sonido en la arquitectura es una experiencia que evidencia la simultaneidad de
los acontecimientos como una realidad dinamica que se desarrolla en el tiempo y que adquiere
forma en el espacio. El acontecimiento sonoro no es permanente, incluso cambia sin una inten-
cion especifica en su uso cotidiano, pero es en la escucha cuando aparece el espacio construi-
do como un facilitador, o no, del mensaje oral, musical e incluso en el silencio.

La investigacion, “a través” del disefio que se ha desarrollado, nos ha permitido sistematizar re-
flexiva y analiticamente el desarrollo del prototipo con resultados emergentes que apuntan hacia
su prosecucion en vista de su optimizacion. A partir de los conceptos de la teoria de arquitectu-
ra liquida, ductil actualmente, se fundamentaron los requerimientos técnicos y de disefio hacia la
proyeccion de un espacio construido con limites acusticos flexibles.

La respuesta acustica obtenida en los ensayos advierte que, al replicar el modelo en lugares especi-
ficos, se podrian obtener variaciones importantes en el tiempo de reverberacion de los recintos, asi
como en las diversas interacciones entre sonido y usuario. Es decir, la instalacion y despliegue del pro-
totipo en un espacio podria conseguir que los recintos se pudiesen recalibrar en funcién de los usos
que en cada caso se requieran, puesto que el prototipo responde dinamicamente en todo el rango de
frecuencias audibles, seguin la configuracion adoptada en su cerramiento, apertura o torsion.

No obstante, aun se deben resolver problemas especificos relativos a la factibilidad constructi-
va. Es necesario revisar el tipo de materiales utilizados y la aplicacion del sistema mecanico de
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8 Los resonadores multiples de cavidad son

absorbentes selectivos acusticos usados
para el tratamiento de frecuencias inferiores

a 500 Hz (medias y bajas). Consisten en
placas perforadas separadas del muro, que al
considerar material absorbente en el interior
de la cavidad, permiten obtener una curva de
absorcion menos selectiva a lo largo del rango
de frecuencias audibles.
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[13]

anclaje en los muros, el que exige un movimiento simultaneo con grados de libertad en las tres
coordenadas cartesianas (xy,z). Incluso, se podria llegar a integrar una tecnologia contempora-
nea mas sofisticada para controlar esa adaptabilidad por medio de un sistema motorizado.

En proyeccion, las salas multiproposito podrian facilitar una experiencia sonora confortable, tnica y
controlada en un despliegue de usos diversos como la musica popular, la musica clasica, el teatro
o el discurso. De igual modo, los espacios para la ensefianza podrian configurarse con relacion a la
cantidad de alumnos y sus condiciones auditivas. Es decir, se podria adaptar el espacio a la situa-
cion humana y no al contrario, donde es el sujeto quien debe adaptarse a las condiciones de él.

[14]
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[11] Diagrama despiece constructivo prototipo moédulo de 4 poliedros. Elaboracion propia, 2016.
[12] Prototipo Acustico Configuracion 03. Elaboracion propia, 2016.
[13] Medicion Acustica Prototipo. Elaboracion propia, 2017.

[14] Comparacion del tiempo de reverberacion obtenido en las 3 configuraciones del prototipo en una sala reverberante. Elaboracion propia,
2017
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Resumen 14

Este articulo presenta la primera etapa de la investigacién “Prototipo Acustico
Adaptable —para espacios multifuncionales-", desarrollado en la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Santiago de Chile. El objetivo de ella ha sido
disefar y construir un dispositivo de geometria articulada que permita calibrar la
acustica del espacio, en funcion de las necesidades de recepcion de los usuarios.

Se revisa la base teorica de la propuesta a partir del concepto de arquitectura
liquida, que en su fundamentacion pretende incorporar la dimension dinamica del
tiempo en la condicion material de los espacios. Asimismo, se examina el término
acustica variable, que aborda técnicamente la versatilidad del acontecimiento
sonoro en un despliegue de técnicas activas o pasivas.

Luego se presenta la metodologia a través del disefio, basada en el modelo
propuesto por Lucien Blessing, que formula un proceso desde la definicion de los
criterios, hasta la concrecion formal del disefio en la construccion del modelo.

Finalmente, se presentan los parametros de validacion del disefio que apuntan a
la prosecucion de su desarrollo en una segunda etapa. En ella, el objetivo sera
optimizar el modelo y mejorar las transformaciones del ambiente acustico material,
espacial y temporal, como se ha propuesto.
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Abstract 14

This paper present the first stage of research “Adaptative Acoustic Prototype —for
multifunctional spaces—", developed at the School of Architecture of de University
of Santiago de Chile. The main has been to design and build a device of articulated
geometry has been developed that allows calibrate the acoustics of the space,
depending on users reception needs.

The theoretical basis of the proposal is revides from the concept of liquid archi-
tecture, which in its foundation seeks to incorporate dynamic dimension of time in
material condition of spaces. We also examine the variable acoustic term, which
deals technically with the verality of sound event in a display of active or passive
techniques.

Then the research through design metodology is presented, based on the model
proposed by Lucien Blessing, which formulates a process from definition of the
research criteria until the design and the formal concretion in model construction.

Finally, we present the validation design parameters that aim at the continuation
of development in a second stage. The objetive will be to model optimize and to
improve the transformations of material, spatial and temporal acoustic enviroment,
as it has been proposed.

BLESSING, Lucien. DRM: A Design Research Methodology. Konstruktionstechnik und Entwicklungsmethodik. Recuperado el 22 de enero de 2016: http://

www.tu-berlin.de/fileadmin/fg89/PDFs/Forschung/Flyer_Blessing_en.pdf

CARRION, Antoni. Diserio acustico de espacios arquitecténicos. Barcelona: Editorial UPC, 1994.

CROSS, Nigel. “Designerly ways of knowing: design discipline versus design science”. Design Issues, vol. 17, n° 3, 2001.

RESCH, Ron; AMSTRONG, Elmer. The Ron Resch Paper an Stick Film (video compilatorio de trabajos desde 1960 a 1966), 1992. Recuperado el 22 de

enero de 2016: https://vimeo.com/36122966

SOLA-MORALES, Ignasi de. “Arquitectura Liquida”, DC. Revista critica arquitectdnica, n° 5-6, 2001.

THUN, G.et al. “The Agency of Responsive Envelopes: Interaction, Politics and Interconnected Systems”. International Journal of Architectural Computing

(IJAC). Publicacion especial: Architectural Robotics, n° 3, Vol 10, 2012.

THUN, G. Et al. “Soundspheres: Resonant Chamber”. Leonardo Journal of the international Society for the Arts, Sciences and technology, n° 4, Vol. 45, MIT

Press, 2012.
TSCHUMI, B. The Manhattan transcrips. Londres: Academy Editions, 1994.

WERNER, Niels Et.al. “Variable low-frequency absorber for multipurpose concert halls”, Forum Acusticum, n° 616, 2012.

Ipinza Olatte, C.; Hidalgo Hermosilla, A.; ‘Prototipo acustico adaptable’, rita n°7, abril 2017.



