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RESUMEN

La ensefianza de danza depende tanto de unos alumnos con unas
condiciones fisicas y psicoldgicas especificas, como de unos pedagogos de danza
profesionales y capacitados. Ademas esta férmula se completa con un aula que
haya sido estudiada pensando directamente para la funcién que alli se va a
desarrollar, es decir, la ensefianza de danza. Todo ello se consigue dotando al aula
de todas aquellas prestaciones que la conviertan en un espacio adecuado a la

ensefianza y la practica de danza.

Se han realizado investigaciones que se centran en estudiar las
caracteristicas de un pavimento de danza o la prevencion de riesgos laborales en el
ambito de la danza, pero no se ha encontrado ninguno que trate en conjunto las

condiciones técnicas del aula de danza.

Es por ello que este trabajo se centra en estudiar las condiciones técnicas
que debe reunir un aula donde se va a ensefiar baile flamenco. Para ello se tiene en
cuenta las exigencias de funcionalidad, salud y bienestar que son relevantes en un

aula donde se practique baile flamenco.

Asi se pretende, cumpliendo con la normativa vigente, elaborar un disefio
de un aula de baile flamenco lo mas ajustado posible a sus particularidades
técnicas y artisticas. Por tanto, el objetivo es reunir un texto de formacion técnica
y general, y a su vez recopilar unas recomendaciones a tener en cuenta a la hora

de plantearse como debe ser un aula de baile flamenco.

Si el tiempo demuestra que la calidad del disefio de las aulas de baile
flamenco mejora y se adaptan cada vez mas a sus necesidades, se vera por tanto

cumplido el objetivo principal del trabajo.
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1. INTRODUCCION

“Si tuviese que ser politicamente correcto,
demoécrata y de izquierdas, diria que he
estudiado cudles son las condiciones necesarias
para la préactica de la danza, pero no lo he
hecho. La opinion del usuario no interesa, hay
que escucharle, pero no hacerle caso, sino nos
volveriamos locos”. Rudy Ricciotti

Estas fueron las palabras del arquitecto Rudy Ricciotti, durante el 1V
Congreso Internacional de Arquitectura Blanca (CIAB 4) celebrado entre los dias
4 y 6 de marzo de 2010 en la Universidad Politécnica de Valencia, ante la
pregunta que tuve la oportunidad de realizarle, de si se habia tenido en cuenta
algun condicionante especifico de la practica de la danza en su proyecto del
Centro Coreografico Nacional de Aix en Provence inaugurado en 2006, bajo la
direccion del coredgrafo Angelin Preljocaj.

La postura opuesta a la afirmacion de este arquitecto es aquella que se
centra en la importancia de conocer las particularidades de los usos que van a
albergar los proyectos arquitectonicos, para lograr asi que funcionen
correctamente. Este otro planteamiento de abordar un proyecto se puede ver
apoyado por opiniones como la del disefiador de iluminacion Freddy Gerlache:
“un aula de danza resulta un espacio mucho mas especializado de lo que pudiera
suponerse”. (Gerlache, 1991: p. 86).

Dos posturas opuestas ante un mismo objetivo, crear un espacio que va a
ser utilizado por unos usuarios. Esta disyuntiva ha sido el punto de partida de este
trabajo de investigacion con la intencion de conocer las particularidades de un
aula de danza que vaya a ser utilizada por alumnos de baile flamenco de las

ensefianzas profesionales de danza.



Los estudios profesionales de danza estan regulados en la Comunidad
Valenciana por el decreto 156/2007, donde se incorpora lo dispuesto en el Real
Decreto 85/2007, de 26 de enero, por el que se fijan los aspectos basicos del
curriculo de las ensefianzas profesionales de danza, reguladas por la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo de Educacion.

Las ensefianzas profesionales de danza se orientan fundamentalmente a
que el alumnado pueda adquirir los conocimientos y destrezas que, de acuerdo
con sus intereses, les permita la incorporacion a la vida profesional, la preparacion
para el acceso a los estudios superiores de danza o el acceso a otros estudios
superiores universitarios a través de la obtencion del titulo de Bachiller que se
contempla en el articulo 50 de la Ley 2/2006, de Educacion.

Segun el art. 1.del Real Decreto 85/2007, las ensefianzas profesionales de
danza tiene como finalidad “proporcionar al alumnado una formacion artistica de
calidad y garantizar la cualificacion de los futuros profesionales de la danza”.

Segun se establece en el art. 48.2. de la Ley Organica 2/2006, de
Educacion, las ensefianzas profesionales de danza se organizan en seis cursos.
Segun el art. 49 de la Ley Organica 2/2006, de Educacion, para iniciar los
estudios del primer curso de las ensefianzas profesionales de danza es necesario
superar una prueba de acceso, mediante la cual se valora la madurez, las aptitudes
y los conocimientos para cursar con aprovechamiento las ensefianzas
profesionales. Las ensefianzas profesionales de danza se cursan de forma general
entre los 12 y los 18 afios.

En el art. 4 del Real Decreto 85/2007, se establece que las especialidades
de las ensefianzas profesionales de danza son cuatro: baile flamenco, danza
clasica, danza espafiola y danza contemporanea. La especialidad de baile
flamenco ha sido una novedad que se introdujo con este decreto como respuesta a
la importante demanda social y por su protagonismo en las nuevas estéticas de las
artes escenicas. Hasta entonces, el Decreto 26/1999, de 16 de febrero que regulaba
las ensefianzas del grado medio de danza solamente contemplaba tres
especialidades: danza clasica, danza espafiola y danza contemporanea.

En el art.7.2 del Decreto 156/2007 se establecen las asignaturas propias de
cada una de las especialidades. En el siguiente cuadro explicativo se relacionan las



correspondientes a la especialidad de baile flamenco, los cursos en las que se

imparten y la carga lectiva de cada una de ellas:

Especialidad: BAILE FLAMENCO

Asignaturas Curso / horas semanales por asignatura | Total grado

10 20 30 40 50 60
Propias de la especialidad

Técnicas basicas de danza 6 6 45 | 45 4 4 928
Danza espafiola 3 3 3 2 2 2 480
Baile flamenco 3 3 3 3,5 6 6 784
Técnicas béasicas del flamenco 15 |15 | 25 | 25 256
Estudio del cante de acompafiamiento 1 2 144
Estudio de la guitarra de 1 2 144
acompafiamiento

Taller coreografico 1 25 | 25 3 368
Origen y evolucion del flamenco 1 32
Comunes a todas las especialidades

Mdsica 1 1 1 1 128
Andlisis musical 1 1 64
Anatomia y biomecanica aplicada a la 1 1 64
danza

Origen y evolucién de la danza 1 32
Interpretacion 1 32
Magquillaje 1 32
Optativas

Optativa 1 1 32
Optativa 2 1 32

Total semana | 14,5 | 155 | 16,5 | 20 16 23

Total horas de la especialidad 3552

Tabla 1: Asignaturas de la especialidad de Baile flamenco de las Ensefianzas Profesionales de
Danza en la Comunidad Valenciana.

La preparacion fisica de un estudiante de danza es uno de los aspectos
basicos para lograr los objetivos propuestos por el Decreto 156/2007. Dicha
preparacion requiere mucho esfuerzo, por lo que tener un aula de danza que retna
unas condiciones Optimas va a ser decisivo para lograr esos objetivos. Asimismo,

si el aula cuenta con las prestaciones que la conviertan en un espacio adecuado a



la ensefianza y la practica de danza, se estard garantizando la salud y el bienestar

de sus usuarios.

1.1. Justificacion

La idea de este trabajo surge a raiz de una problematica real existente
alrededor de las aulas en donde hoy en dia se practica danza.

En mi caso, desde que tenia tres afios, la experiencia de la danza, de una
manera u otra, ha ido pasando por mi cuerpo y por tanto, también han ido
variando los espacios donde la practicaba. Comencé mi formacién en la iglesia
abandonada de San Pedro de Puente Castro (Ledn) con planta de cruz latina que
solo permitia el trabajo de diagonales y donde el frio invierno leonés requeria tal
cantidad de ropa que el movimiento estaba casi impedido; pasando por una nave
industrial en Torneros (Leon) con un suelo temible de terrazo y un espacio tan
grande que escuchar la musica se convertia en todo un milagro. Posteriormente en
la Escuela de Danza de Ledn, con un aula de forma irregular y con un pilar en el
centro de ella; y finalmente, nueve afos en las aulas prefabricadas tanto del
Conservatorio Profesional de Danza de Valencia (2001-2006) como del
Conservatorio Superior de Danza de Valencia (2006-2010). En cualquier caso,
todo ello me ha ido influenciando, consciente e inconscientemente, para intentar
comprender hoy en dia la importancia y la necesidad de disponer de unas
condiciones minimas para la practica de la danza.

Ademas, desde mi formacién en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Valencia de la Universidad Politécnica de Valencia he ido
reflexionado sobre esta realidad, convirtiéndola en una inquietud y es por ello que
este trabajo nace de la preocupacion de entender el aula de danza como un
laboratorio de la practica escénica, como un antesala que sirve de preparacion para
salir al escenario.

Por tanto, los objetivos del trabajo seran lograr la mejora de la calidad
técnica de las aulas de danza, minimizando al maximo las lesiones producidas por

unas condiciones deficitarias del aula de danza, asi como optimizar el espacio del



aula de danza, con la finalidad ultima de lograr una ensefianza y practica de la
danza que asegure la salud y el bienestar de los usuarios.

Asi pues, la idea para la realizacion de este trabajo surge con la intencién
de continuar el proyecto final de carrera que presenté el 28 de Junio de 2010 en el
Conservatorio Superior de Danza de Valencia para finalizar los estudios de
Pedagogia de la Danza. El estudio se centraba en las condiciones técnicas
necesarias en un aula para la ensefianza y la practica de la danza clasica. Esta es
mi especialidad, y es por ello que decidi centrar ese proyecto en los
condicionantes técnicos propios del aula de danza clésica, entendiendo que para
un aula de baile flamenco o un aula de danza contemporanea serian necesarias
ciertas modificaciones técnicas.

Ademas, dado que este estudio se presenta como trabajo final de master en
el Master en Masica de la Universidad Politécnica de Valencia, y se han tratado
dentro de diferentes asignaturas aspectos relacionados con la acustica de salas y la
psicoacustica, decidi centrar este trabajo en la especialidad de baile flamenco, ya
que es la especialidad de danza que mayores condicionantes relacionados con la
acustica presenta. Y este ha sido el punto de partida para el trabajo que ahora se
presenta, dejando para futuros estudios los condicionantes técnicos éptimos de un

aula de danza contemporanea y de un aula de danza espafiola.

1.2. Objetivos

Con este trabajo se pretende estudiar las condiciones técnicas que debe
reunir un aula de danza donde se va a llevar a cabo la ensefianza del baile
flamenco. Para ello se ha tenido en cuenta las exigencias de funcionalidad, salud y
bienestar que son relevantes en un espacio donde se practique baile flamenco

Con la finalidad de hacer posible este trabajo de investigacion se han
planteado los siguientes objetivos a alcanzar:

a) Analizar el tamafio adecuado de un aula de baile flamenco, asi como sus
proporciones entre la altura, la anchura y la profundidad.
b) Estudiar las condiciones acusticas, térmicas y de iluminacién necesarias en

un aula de baile flamenco.



c) Identificar las exigencias técnicas que debe cumplir un suelo de un aula de
baile flamenco.
d) Definir un aula de baile flamenco que cumpla los condicionantes de

funcionalidad, salud y bienestar anteriormente estudiados.

1.3. Metodologia

Para la consecucion de los objetivos que se han detallado anteriormente se
han llevado a cabo las siguientes actuaciones:

e La elecciéon del tema para la realizacién de este trabajo surge como
ampliacion del proyecto final de carrera que presenté en el Conservatorio
Superior de Danza de Valencia llamado: Condiciones técnicas 6ptimas de
un aula de danza clasica. Obligaciones recomendaciones y un caso
practico. En este trabajo se estudiaron las condiciones técnicas que debe
reunir un aula de la danza clasica, quedando pendiente para futuros
trabajos de investigacion el estudio en particular de las condiciones
técnicas relativas a un aula de baile flamenco, un aula de danza espafiola y
un aula de danza contemporanea. Con la realizacién de este trabajo fin de
maéster se ha retomado esta iniciativa, centrdndose en este caso en el
estudio del aula de baile flamenco.

e Anaélisis de la problematica existente en el acondicionamiento de un aula
de danza, para poder plantear los objetivos del trabajo a alcanzar al
finalizar la realizacion de este trabajo. Cada uno de los objetivos
planteados se corresponde con uno de los capitulos del trabajo.

e Realizacién de un analisis de los condicionantes funcionales, de salud y de
bienestar, asi como otros condicionantes especificos (suelo y espejos) que
debe verificar el disefio del aula de baile flamenco®, para asi cumplir con
los objetivos propuestos. Para ello, primero se ha estudiado la normativa
vigente que los regula y a continuacion se han establecido los conceptos

basicos que son necesarios a tener en cuenta.

! En adelante, y con el objetivo de facilitar la lectura, se empleara el término de aula de danza haciendo éste
siempre referencia a un aula de baile flamenco. En caso de referirse a otra especialidad de danza, se precisara
en cada momento.



e Actualizacion de los conocimientos sobre el tema en cuestion, mediante la
revision bibliogréfica y en la web, relacionada con los espacios en donde
se practica baile flamenco.

e Recopilacion de las recomendaciones técnicas que ofrecen tanto fuentes
generales como especializadas para llegar a cuantificar y cualificar los
condicionantes de un aula de danza.

e Realizacién de las figuras que forman parte del trabajo de investigacion
con diversos programas informaticos: Autocad, Photoshop, Rhinoceros.

e Elaboracion de una propuesta para la aplicacion de una posible solucion
que cumpla, los requisitos funcionales, los de salud y bienestar, los
condicionantes especificos y las recomendaciones. La solucién que se
presenta recoge las normas de obligado cumplimiento, las
recomendaciones previstas por diversas fuentes y ademas las
recomendaciones derivadas de la propia experiencia en una propuesta

practica.

1.4. Estructura del trabajo de investigacién

El trabajo fin de méster consta de ocho capitulos. En el presenta capitulo 1.
Introduccion se realiza la justificacion que ha llevado a la realizacion de este
trabajo. Ademas se exponen los objetivos que se pretenden alcanzar al finalizar el
mismo, asi como la metodologia que se ha utilizado para llevarlo a cabo. En este
subapartado del primer capitulo se desarrolla la estructura que forma este trabajo
de investigacion y a continuacion se desarrolla el estado de la cuestion sobre la
tematica que se ha abordado.

En el capitulo 2. Recorrido por la historia del baile flamenco se hace una
exposicion de los datos historicos mas relevantes del baile flamenco. Ademas,
este recorrido ha estado guiado por el interés de establecer cuéles han sido los
principales espacios en donde se ha representado o ensefiado el baile flamenco,
relacionandolo en lo posible con la evolucion que esto ha implicado de estos

espacios, para llegar asi a poder definir un aula 6ptima de baile flamenco.



En el capitulo 3. Condicionantes del aula de danza se presenta la
justificacion en cuanto a la eleccion de los parametros que se han de tener en
cuenta a la hora de disefiar un aula de danza. Asimismo se indica la normativa, en
el caso de que exista, que regula cada uno de los requisitos.

En el capitulo 4. Funcionalidad se ofrece un estudio de los condicionantes
Tamario y proporcion que ha de cumplir un aula de danza.

Por su parte, en el capitulo 5. Salud y bienestar, en el primero de los
apartados se estudia las Condiciones frente al ruido y acondicionamiento
acustico. En el apartado dos, se analizan las exigencias en cuanto a las
Condiciones térmicas y en el tercer apartado se estudian las Condiciones de
iluminacion.

Cada uno de los condicionantes estudiados en los capitulos 4 y 5, se
estudian siguiendo la misma estructura. Para ello, primero se definen unos
conceptos basicos, para posteriormente analizar las obligaciones que establece la
normativa vigente que los regula y por ultimo, se ofrecen unas recomendaciones
para llevar a cabo un acondicionamiento adecuado de un aula de danza.

A continuacién, a lo largo del capitulo 6. Otros condicionantes, se estudia
otras exigencias importantes a tener en cuenta en un aula de danza. Asi, en el
primer apartado se analizan las exigencias de un suelo de baile flamenco, y en el
segundo apartado se estudia las caracteristicas que deben reunir los espejos del
aula.

En el capitulo 7. Propuesta de un aula de baile flamenco, se ofrece una
solucion posible que redne las exigencias estudiadas anteriormente. Hay que tener
en cuenta que no existe una solucién Unica, sino que se pueden alcanzar buenos
resultados con formalizaciones muy diversas.

Finalmente, en el capitulo 8. Conclusiones y futuros trabajos, se lleva a
cabo una sintesis de las aportaciones que ofrece el presente trabajo, asi como el
interés de llevar a cabo otros trabajos de investigacién relacionados con él.

A continuacion, se expone la bibliografia que se ha utilizado para la
realizacion de este trabajo, organizada en funcion de la tipologia de la fuente de
informacidén. Seguidamente se presenta un listado de tablas y figuras en donde se
recoge de forma enumerada todas las tablas y las figuras que forman parte del



trabajo de investigacion. Finalmente se desarrollan los anexos. En los anexos | y
Il se estudia el calculo de la tasa metabdlica de una bailarina y la evaluacion de la
sensacion térmica, respectivamente. En el anexo 11 se adjunta la normativa que ha
sido utilizada, y que debido a la gran extension de ésta (casi 500 paginas), se
presenta en formato digital dentro de un cd.

1.5. Estado de la cuestion

Actualmente existen diferentes estudios que sirven como referencia en la
investigacion de los factores de riesgo asociados a la practica de la danza, asi
como otros estudios que se centran en analizar cuales son las lesiones mas
habituales en estudiantes de danza y/o bailarines profesionales.

Perreault (1988) centra su investigacion en las lesiones y su prevencion en
bailarines profesionales, concluyendo que el 94% de los bailarines se lesionan al
menos una vez en un periodo de 16 meses y las lesiones afectan principalmente a
la espalda y las extremidades inferiores. Perreault apunta, sin aportar datos
relativos a los porcentajes de frecuencia de cada uno de ellos, que las causas
principales de las lesiones de los bailarines son el exceso de trabajo, el aprendizaje
de nuevos movimientos, las caracteristicas de los pavimentos en donde se practica
danza y la fatiga.

Otro estudio que se centra en analizar las causas que provocan las lesiones
de danza es el llevado a cabo por Howse (2002). Este investigador estructura las
causas de las lesiones de danza en dos blogues: 1. Las lesiones provocadas por
una técnica defectuosa, en donde incluye las causas anatomicas, la falta de
conocimientos técnicos, la mala ensefianza y la falta de aplicacion correcta de la
técnica; y 2. Las lesiones provocadas por causas ambientales, que son las
relacionadas con el entorno en donde se practica danza, destacando sobretodo los
condicionantes relativos a la temperatura del aula y al tipo de suelo sobre el que se
practica danza. En este caso, tampoco se aportan porcentajes relativos a la
frecuencia con la que ocurren las lesiones en funcién de cada una de las causas

que se presentan.



Segun diferentes estudios (Ryan y Stephens, 1987; Lamata et al., 1988;
Hamilton et als.,, 1989) las lesiones mas frecuentes afectan al sistema
musculoesquelético ya que es el que recibe y transmite las fuerzas provocadas por
los impactos y por la propia accion muscular, siendo las mas frecuentes las
periostitis®, las fracturas por estrés®, las tendinopatias* y las contracturas
musculares®.

Si nos centramos en el aula de danza, las investigaciones que predominan
son en torno al pavimento del aula de danza. Asi, encontramos estudios como el
llevado a cabo por la Asociacion Cultural Amigos de la Danza Terpsicore llamado
"Prevencion de riesgos laborales en la danza. Estudio sobre los suelos de danza™
donde se hace una descripcién de la normativa relativa a la fabricacion y las
especificaciones técnicas que debe reunir un suelo de danza. En este trabajo se
establece que un suelo de danza debe reducir la energia de impulso entre un 53 -
75%, la deformacion vertical de un pavimento de danza estara entre 2,3 - 5 mm.,
el suelo ha de ser homogéneo en toda su superficie y ha de permitir el giro, pero
evitando el resbalamiento.

Consecuentemente, en esta propuesta hemos estudiado la adecuacion de
este instrumento de trabajo de los bailarines y estudiantes de danza, a una
normativa que prevenga los riesgos inherentes en la actividad artistica de la
practica de danza.

Otro de los estudios tomado como referencia es el realizado por las
asociaciones profesionales integrantes de Danza T° llamado "La interaccion entre
los profesionales escénicos y el pavimento. Una aproximacion socioldgica y

prevencionista”. Este estudio examina las causas principales de las lesiones

’la periostitis es la inflamacién del periostio o membrana que recubre el hueso de la tibia. Se suele producir
por el impacto repetido del pie contra el suelo, lo que provoca que los musculos tibiales traccionen
continuamente sobre su insercion dsea, creandose una vibracion constante que hace que el periostio acabe por
inflamarse.

% Una fractura por estrés es una fisura delgada en el hueso que se desarrolla por la aplicacion prolongada o
repetitiva de fuerza sobre el mismo.

*La tendinopatia hace referencia a aquellas lesiones o alteraciones tisulares que se producen a nivel de los
tendones.

® Una contractura muscular es una contraccion continuada e involuntaria del masculo o algunas de sus fibras
que aparece al realizar un esfuerzo. Se manifiesta como un abultamiento de la zona, que implica dolor y
alteracion del normal funcionamiento del musculo.

® Danza-T es una plataforma que adna a siete asociaciones profesionales del sector de la danza de Galicia,
Andalucia, Canarias, Madrid, Catalufia, Pais Vasco y Comunidad Valenciana. Nuestra finalidad es la
promocién, representacién y defensa de los derechos sociales, e intereses econémicos, profesionales y
culturales de los trabajadores de la danza, para garantizar su plena inclusion social.
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debidas a las condiciones laborales tanto de los bailarines como de los acrobatas,
basandose en entrevistas realizadas a profesionales con el objetivo de conocer los
lugares de trabajo habituales de estos colectivos asi como las lesiones mas
frecuentes que sufren, sin entrar a valorar si las causas tienen una relacion directa
con las consecuencias.

Otras investigaciones abordan el estudio de las condiciones necesarias en
un aula de danza, pero lo hacen desde un punto de vista médico, como es el caso
de "Las condiciones ambientales en la danza y su repercusion en la salud del
bailarin" de M& Concepcion Pozo (2001). Otro estudio realizado por Pozo (2009)
estd centrado en los factores de riesgo a los que estd sometido el bailarin de la
especialidad de danza espafiola, como es que "se vea obligado a manejar con
soltura patrones de movimiento muy distintos, trabajar en una variedad de suelos
[...] la propia forma fisica, [...], la percusion del cuerpo en diversas versiones,
zapateado, castaiiuelas...” (Pozo, 2009: p. 76).

Se debe de tener en cuenta que los factores de riesgo asociados a las
lesiones no tienen por qué ser causa de un Unico parametro, como puede ser el
pavimento. Y es por ello que este trabajo se va a centrar en estudiar los multiples
condicionantes técnicos que pueden darse en un aula de danza y que si han sido
correctamente estudiados y pensados previamente, pueden provocar la reduccion

de los factores de riesgo de sufrir lesiones por parte de los usuarios del aula.
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2. RECORRIDO POR LA HISTORIA DEL BAILE FLAMENCO

"Caemos en un error atribuyendo mas
importancia a la técnica que al sentimiento.
Pero el origen del baile consiste méas bien en la
necesidad del hombre de expresar lo que siente
por el movimiento... Todos tienen derecho a
bailar." Antonio Gades’

2.1. La Danza Espaiiola

Segin el art. 6 del Real Decreto 85/2007, la Danza Espafiola esta
compuesta por cuatro disciplinas de danza claramente diferentes entre si, aunque
historicamente estan relacionadas. Son el folclore, la escuela bolera, el baile
flamenco y la danza estilizada. Cada uno de estos tipos presenta rasgos distintivos
que permitirian que cada uno de ellos tuviera una identidad propia,
diferenciandose incluso en la indumentaria.

[
Figura 1. Imagenes: folclore, escuela bolera, baile flamenco y danza estilizada.

" Fuente: www.estudio-danza-camargo.com
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El folclore representa el baile popular. Espafia es uno de los paises mas ricos en
cuanto a la variedad de su folclore ya que cada region espafiola tiene sus bailes
tipicos, algunos con siglos de antigiiedad. Una mufieira gallega nada tiene que ver
con unos verdiales malaguefios, un zorcico vasco o con la catalana sardana. El
folclore es la mas auténtica manifestacion cultural de una region y las danzas
folcloricas espafiolas muestran su diversidad y belleza de manera Unica.

La escuela bolera estudia las danzas espafiolas del siglo XVIII. Esta
disciplina comenzé a desarrollarse en Andalucia y consistia en la transformacion
de ciertos bailes folcléricos en danzas de exhibicion profesional (Blas y Rios,
1990: p. 182). Esta “profesionalizacion” de la danza popular se realizaba en
academias de baile, donde la ensefianza estaba muy estructurada: se realizaba una
barra y un centro (estructura de la clase que sigue hoy dia la danza clésica), cuyo
fin era conseguir la destreza técnica que posteriormente se aplicaria a los bailes,
que de este modo quedaban sometidos a estructuras fijas impidiendo la
improvisacion por parte del bailarin. Estas danzas contienen muchos pasos de la
danza clésica pero con esa gracia y estilo espafiol caracteristico de su época.

El baile flamenco es la disciplina mas conocida de la Danza Espafiola, la
mas universal por la amplia difusion de diferentes bailaores y musicos que lo
practican. En esta disciplina es en la que se centrara este trabajo. La mayoria
coincide al considerar este tipo de baile, surgido de la uniéon de elementos del
baile andaluz y del baile gitano (Mederos, 1996: p. 12). Los bailes andaluces son
en parejas, con galanteos, pudiendo incluir saltos, mientras que los bailes gitanos
se acompafan de la guitarra, ejecutando desplantes y movimientos convulsivos.
Asi el baile flamenco incluye desplantes y torsiones por la parte gitana, y también
paseos y punteados por la parte andaluza (Martinez, 1969: p. 9).

La danza estilizada es la disciplina mas reciente a nivel cronolégico que
forma parte de la Danza Espafiola. Esta manera de interpretar la danza esta a
medio camino entre el flamenco, la escuela bolera y el folklore y esto se debe a
coge elementos de cada una de esas disciplinas.

Para evidenciar otras diferencias que existen entre las cuatro disciplinas

de danza espafiola se va a explicar el tipo de calzado que utiliza cada una de ellas,
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siendo esto de vital importancia para después poder comprender el tipo de
pavimento que sera necesario en el aula donde se practiquen.

Segun el Diccionario Enciclopédico llustrado del Flamenco (Blas y Rios,
1990: p. 123), bailaor o bailaora es una sincopa de bailador o bailadora y de esa
manera se denomina al intérprete de flamenco, del baile andaluz o de “botas”, lo
que le diferencia del bailarin o bailarina de zapatilla de “media punta” (calzado
propio de la danza clasica y de la escuela bolera) y del bailador o bailadora de
folclore.

Tanto en la danza estilizada como en el baile flamenco el calzado utilizado
es por tanto, el zapato, por eso son incluso conocidas como danzas de zapato. Este
se utilizada para percutir los pies contra el suelo y en funcion de la parte del pie
que choque contra el suelo la sonoridad sera diferente. Segun Espada (1997: p.
294) “tanto en el hombre como en la mujer, el tacdn en el calzado que utilizan es
el elemento basico y comun del baile flamenco por la unidad y fuerza que
transmite en su expresion”. De este modo, en el baile flamenco la mujer utiliza
zapatos y el hombre usa botines. En la mujer “conviene que el zapato esté
ajustado al pie o sujeto con una trabilla para que no se salga al realizar los
zapateados. El tacon debe ser grueso, para que pueda golpear fuerte sin
quebrarse”, y el hombre necesita “unas botas cerradas con algo de tacon para
marcar bien los zapateados” (Martinez, 1969: p. 140).

Este zapato en el talon lleva un tacon ancho que en el caso del zapato
profesional de mujer es de aproximadamente 5 cm de altura, pudiendo llegar a 7
cm. En el botin del hombre es mas ancho y generalmente méas bajo. Segun Pozo
(2003: p. 65) tanto en el tacon como en la puntera, la suela lleva clavadas entre 60
y 70 tachuelas en cada una de las partes, que son las que proporcionan la
sonoridad caracteristica durante el zapateado, y distinguen al zapato de baile
flamenco de otros calzados de percusion utilizados en danzas de caracter o en
claqué, que llevan chapas metélicas clavadas en el tacon y la puntera, en vez de
tachuelas.

En el folclore encontramos la alpargata, formada por una suela de esparto,
un material blando que puede proporcionar una cierta amortiguacién en la bajada

de los saltos. Va sujeta a los tobillos por unas cintas que no son eldsticas.
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En la escuela bolera se utiliza la zapatilla de media punta, la misma que se
usa para las clases de danza clasica. Se trata de un tipo de calzado blando, de tela
o de piel fina y sin suela. Va sujeto al empeine con unas gomas elasticas y junto a
las costuras que presenta en su lateral, hace que se adapte perfectamente al pie
permitiendo que se dibuje la silueta, algo de gran interés estético, tanto en la
escuela bolera como en la danza clasica.

A continuacion, se va a hacer una exposicion sobre como se organiza una
sesion de Baile Flamenco para las Ensefianzas Profesionales de Danza. Se va a
tratar de forma general, entendiendo que cada sesidn se debe organizar en funcién
del nivel en el que se esta impartiendo, asi como adaptarse a las caracteristicas del
alumnado.

La sesion se inicia con un calentamiento previo a nivel muscular de todo el
cuerpo, haciendo un especial hincapié en aquellas partes que mas tarde van a ser
movilizadas con mayor intensidad como puede ser el torso, los brazos y las
extremidades inferiores. Estos ejercicios se realizan en el centro del aula y se
acompafian musicalmente con la guitarra con diversos ritmos flamencos, por
ejemplo de tangos®. A continuacién se lleva a cabo el calentamiento con las
castafuelas.

Seguidamente se pasa a los ejercicios de la sesion propiamente dichos que
se organizaran en funcion de los objetivos que se estén trabajando. Para ello se
van a plantear dos posibles situaciones que pueden darse en el aula de baile
flamenco. Si se est4 trabajando la escobilla’, el trabajo se enfocara hacia el
zapateado llevando un trabajo de menor a mayor tanto en velocidad como en
complejidad. Se realiza tanto de frente al espejo como con desplazamientos en
diagonal, hacia delante, hacia detras o laterales. Si en cambio, se esta trabajando la
letra'®, el objetivo de los ejercicios estard centrado en la préctica de los
movimientos del torso, de los brazos, de la bata de cola, del manton, etc., asi

como de los desplazamientos por el espacio.

8 Los tangos son un ritmo flamenco que el que se acentdan los tiempos impares del compas (en rojo): 12 3 4
5678.

® La escobilla es la parte del baile en la que el bailaor o la bailaora ejecuta un zapateado, acompafiado por la
guitarra, sin la participacion del cantaor. El zapateado de la escobilla va creciendo de velocidad hasta alcanzar
un ritmo acelerado.

19| a letra es el momento de una coreografia en la que el cantaor tiene mayor protagonismo.
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Hay que tener en cuenta que cada palo flamenco tiene sus propias
caracteristicas que han de ser trabajadas dentro del aula de baile flamenco. Asi por
ejemplo, la seguidilla™ lleva bata de cola, mantén y castafiuelas.

En el baile flamenco es muy importante el trabajo espacial dentro del aula
de danza, ya sea de forma grupal o individual, donde en este caso la intensidad de
trabajo serd mayor.

Estos ejercicios se estructuraran por separado y se organizan trabajando
tanto en grupo como en interpretaciones individuales si el objetivo es lograr una
ejecucion, por ejemplo, de un zapateado de forma clara y precisa.

Para finalizar la sesion, se realizan ejercicios de elongacion, prestando una
mayor atencidn sobre aquellas partes del cuerpo en donde ha habido un mayor
impacto.

En cuanto el método que se utilizada para la ensefianza se puede decir de
forma general que es la instruccion directa, es decir, el profesor marca un ejercicio
y los alumnos lo repiten. La duracion de la sesién depende normalmente del nivel
de los alumnos y va desde 60 hasta 120 minutos.

A continuacion, se va a hacer un recorrido por la historica del baile
flamenco. Hay que destacar que no se pretende hacer un trabajo historico, sino
que se trata de hacer una definicién a lo largo de la historia de que es el flamenco,
conocer sus origenes y destacar los espacios en donde se practicaba. Para ello la
clasificacion historica que se ha realizado es en funcion de los espacios en donde

se ha practicado, coincidiendo ademas con un analisis cronoldgico.

2.2. Los origenes inciertos del flamenco

A dia de hoy no se conocen con exactitud los mecanismos sociales y
culturales que hicieron posible el surgimiento del flamenco, un arte popular en
donde se combinan la musica oriental y la musica popular andaluza. Si que se
sabe que la union de danza, voz y percusion es primitiva en la historia de la

humanidad, remontandose segun Elvira (2001: p. 8) al Neolitico.

M as seguidillas son un ritmo flamenco que el que se acentdan los siguiente tiempos del compas (en rojo): 1
23456789101112.
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En la civilizacion egipcia, se tiene constancia de la existencia de danza
acompariadas con panderos y unos pequefios crétalos, en las que las bailarinas
realizaban movimientos sinuosos. Hughes (1948: p. 102) apunta que las danzas se
acompariaban con un contoneo de brazos, arqueando la espalda y el cuello,
realizando movimientos espirales en los que la bailarina se acompafaba de
crétalos y los espectadores participaban dando palmas.

La peninsula ibérica era ya conocida hace 2000 afios por la calidad y la
cantidad de sus danzas (Hughes, 1948: p. 42). Seglin Blas (1995: p. 265) las
puellae gaditana eran bailarinas gaditanas cuya presencia era el complemento
obligado de todas las cenas romanas de la época (Colubi, 1995: p. 44).
Representan la primera expresion de danza y cante en el actual Cadiz, y con la
expresion puella gaditana se identificaba a toda bailarina que siguiera los dictados
de la escuela de Gades, es decir, Cadiz (Colubi, 1995: p. 44). Los bailes que
realizaban segun Pozo (2003: p. 22) tenian muchos puntos en comun con el actual
flamenco, en cuanto al vestuario, el uso del ritmo, la instrumentacion, al
coreografia y los movimientos corporales. Las danzas se realizaban en el centro de
un circulo, acompariadas por musica, canciones entonadas a coro y siguiendo el
ritmo sincopado que se marcaba con crotalos o dando palmas. Ademas se
realizaban con movimientos rapidos de los pies y con contoneos de las caderas,
caracteristicas propias del baile flamenco (Blas, 1995: p. 265).

Segun Espada (1997: p. 269) en el siglo XI son los juglares y los
trovadores los que llevan sus cantes y bailes por mesones y cortes. En la Alta
Edad Media se configuraron bailes como el jaleo jerezano', el olé granadino™ y
las seguirillas™*, precursores todos ellos del flamenco.

En el siglo XVII, segun Elvira (2001: p. 12) a partir de la formacion de los

ballets de cour™, el baile formaba parte de la vida cortesana, empezando a quedar

12 Jaleo: baile de origen andaluz caracterizado por le técnica ademas de la expresividad y el ritmo. La forma
de Jaleo tuvo sus inicios en Cadiz, aunque gradualmente tuvo influencia en el enriquecimiento de la Escuela
Bolera de la que pas6 a formar parte como uno de los bailes basicos y afianzandose como tal el Jaleo de Jerez.
Era el baile preferido para animar las reuniones de los salones de la corte. (Espejo y Espejo, 2001 : p. 125)

13 0l6: baile de gran destreza y expresividad, relacionado con el flamenco antiguo. Se acompafa de
castafiuelas. Es un baile de voluptuoso y de movimientos que pueden ser provocativos y esta relacionado con
las antiguas danzas gitanas. (Espejo y Espejo, 2001 : p. 159)

14 Seguirillas: seguidillas (ver nota al pie p. 16).

15 Ballet de cour: género de espectaculo que se desarrolla entre finales del siglo XVI y principios del XVII.
Interpretado por uno o varios miembros de la familia real, cortesanos y rodeados de algunos bailarines
profesionales. Une poesia, musica vocal e instrumental, coreografia y escenografia. (Le Moal, 1999: p. 41).
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en manos de bailarines profesionales. En este momento existian academias de
danza a las que solo acudian hombres de clase social alta, y si en alguna ocasion
les acompafiaban mujeres, iban s6lo para observar, no para bailar. No obstante,
segun Pozo (2003: p. 23) parece que las mujeres si que recibian clases de danza,
aunque en sus domicilio e impartidas por un maestro.

En los siglos XVI'y XVII, tras la expulsion de los judios, se asentaron las
primeras tribus gitanas en la peninsula ibérica, y junto con los moriscos van a ser
perseguidos y sometidos al aislamiento social, lo que segin Caballero (1988: p.
135) les empuj6é a asociarse en bandas némadas de picaros y maleantes. "El
flamenco surge en una colectividad intercultural, marginal y perseguida, donde
convivieron judios, arabes, cristianos y gitanos". (Calvo y Gamboa, 1994: p. 21).

Leblon (1989: p. 257) sitta el nacimiento del flamenco a finales del siglo
XVIII cuando "va a surgir de modo misterioso el fenémeno llamado flamenco".
Segun Pozo (2003: p. 32) aunque el flamenco existiera dos siglos antes, su
historia conocida empieza en el dltimo tercio del siglo XVIII, y hasta el siglo XIX

no podemos hablar del flamenco como tal.

2.3. Los bailes de candil

La difusion publica del flamenco se vio favorecida con el surgimiento del
Romanticismo en la primera mitad del siglo XIX y su gusto por lo pasional, lo
exotico y por la revalorizacion que se dio de la cultura popular y nacional.

Segun Mederos (1996: p. 21) se considera que la primera etapa de difusién
del flamenco se sitla entre 1783 y 1850. A partir de este momento el flamenco
comienza a salir de su hermetismo captando un mayor nimero de influencias
exteriores, lo que provoca un cambio en el flamenco: los cantes y los bailes
pierden su caracter de rito doméstico. Al intentar adaptarse a las nuevas
circunstancias, los propios intérpretes intentan dar a sus cantes y bailes un caracter
maés asequible, que con el tiempo atrajo al pablico que hasta entonces no existia
en el flamenco. El baile flamenco dependia de la guitarra que le daba el compés y
el ritmo (Leon, 1990: p. 21).
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En la primera mitad del siglo X1X el baile flamenco se desarrolla todavia
en un ambiente amateur (Blas y Rios, 1990: p. 123). Se trataba de fiestas
intimistas y nocturnas, que tenian lugar en patios de tabernas o en cuevas, a la luz
de candiles, de ahi el nombre de bailes de candil. Los grupos estaban formados
por amigos y parientes de los que bailaban, tocaban o cantaban, aunque ya en la
segunda mitad del siglo XIX, hacia 1862 hay constancia segun Pozo (2003 : p. 34)
"de bailes organizados para turistas en el Sacromonte granadino”.

Segln Gamboa (2005: p. 423), las particularidades de la fiesta "flamenca”
de candil frente al baile popular eran que se interpretaba un repertorio diferente
donde la guitarra iba adquiriendo cada vez mas el protagonismo principal,
desterrando asi al resto de los instrumentos. Los intérpretes, tanto del baile, como
del cante y del toque eran determinados, siendo los que destacaban por sus
habilidades para la musica y la danza, mientras el resto de los asistentes escuchaba

y disfrutaba.

2.4. La etapa de los cafés cantantes

Hacia mediados del siglo XIX, segiun Caballero (1988: p. 65) ocurre un
fendmeno que determinara el inicio de otra etapa del flamenco: la aparicion de los
cafés cantantes. No fue un fendmeno aislado en el territorio espafiol, sino que
tuvo lugar en toda Europa en lo que se denominé espectaculo de variedades. Esta
etapa se sitlia segun Espada (1997: p. 141) entre 1860 y 1910, siendo para muchos
la época mas gloriosa del flamenco (Caballero, 1988: p. 65; Le6n, 1990: p. 62;
Casado, 1995, p. 256). Cobro un auge extraordinario y su aficion se propag6 por
todos los sectores de la aristocracia. Segin Alvarez (1998: p. 55) es en este
momento cuando el cante y el baile pierden definitivamente su condicién popular
y se profesionalizan.

Los cafés cantantes tuvieron un papel determinante en el desarrollo del
flamenco como se puede apreciar por la constante presencia en los escritos de los
distintos especialistas. Martinez (1969: p. 28) destaca la importancia central de
este periodo en el desarrollo general del flamenco, en el que la especializacion del
publico y la competencia "van afiadiendo nuevas perspectivas estéticas,
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depurando la forma sin todavia perder los valores de la creacion espontanea™.
Este equilibrio entre un inicio de profesionalizacion, la proximidad de cierta
autenticidad estilistica, el determinante papel del espacio interpretativo, la
educacion del publico y la competicion entre los distintos artistas, confluyé en un
crecimiento gradual y proporcionado del baile. Asi, Navarro (2002: p. 277)
puntualiza que los cafés cantantes “propiciaron la cristalizaciéon y codificacion
definitiva del baile flamenco".

Alvarez (1998: p. 73) sostiene que en este periodo, de las tres facetas del
flamenco (cante, baile y toque), el baile es la que sali6 mas beneficiada; entre
otros factores, por el tipo de escenario, que "pide una oferta mas espectacular
[...] que el cantaor y el tocaor sentados en sendas sillas sin ningan tipo de
arropamiento”.

Navarro (2002: p. 277) también resalta la gran importancia de los cafés
cantantes en la profesionalizacion del arte flamenco, apuntando que gracias a
ellos, "los artistas flamencos pudieron hacerse profesionales y en ellos, en fin,
alcanzaron la fama y nombradia las primeras figuras que abren las paginas de la
historia de este arte".

En cuanto al baile, gracias al café cantante, se producen numerosas
innovaciones. Para empezar, segun Pozo (2003: p. 34) existe un publico que se
sitla alrededor de un entarimado para ver a intérpretes de flamenco, que ya son
profesionales. En ese momento, los intérpretes se adaptaron a las exigencias del
tablao, como se llama a la tarima de madera que marca un espacio escénico y da
mayor resonancia al taconeo, lo que provoca segun Casado (1995: p. 257) una
mayor sofisticacion del zapateado, hasta el virtuosismo.

El primero de estos cafés se abre en Sevilla, segin Casado (1995: p. 257).
Esta ciudad es el escenario en el que se presentan las diversas tendencias del
momento mientras que Madrid y Barcelona son las “puertas” por las que sale el
flamenco al resto del mundo.

En principio el cante era la atraccidon principal y el baile aportaba “las
variedades”. Los bailaores y bailaoras eran profesionales del espectaculo que lo

mismo bailaban, tocaban, cantaban que toreaban. (Casado, 1995: p. 269).
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En esta época de cafés cantantes se configura el “baile de hombre” y el
“baile de mujer” (Caballero, 1988: p. 66; Ledn, 1990: p. 65). El tablao no sélo
motiva el desarrollo del zapateado, sino que al estar elevado por encima del
publico, mejora la visibilidad de lo que acontece sobre él, y la bailaora realza su
figura empezando a utilizar la bata de cola que le confiere gran belleza pléastica. El
zapateado se convierte en una caracteristica mas propia del baile masculino,
aunque también se preocupen por el juego de pies las mujeres. Segun Pozo (2003:
p. 35) el hombre tiene un estilo viril, adoptando posturas de cintura y brazos
sobrias, concentrando su fuerza y virtuosismo en el zapateado que llega a ser la
parte dominante de su baile. En cambio, el estilo de la mujer es méas grécil, lo cual
contribuye al uso de la bata de cola, que obliga a la bailarina a hacer mas
pequefios los desplazamientos y a crear un baile mas intimista e introspectivo,
utilizando mucho el “braceo” y los quiebros de cintura. El baile de la mujer es
mas reposado que el del hombre, los pies taconean suavemente, mientras las
manos y mufiecas giran acentuando ain mas la linea expresiva de los brazos que
junto con la cabeza centran la atencion.

En esta etapa de los cafes cantantes, ademas de aparecer el publico y con
él los criticos, profesionalizarse el baile, desarrollarse el zapateado, surgir la bata
de cola y marcarse las diferencias del baile de hombre y mujer, el estilo del baile
flamenco evoluciona hacia una mayor majestad, el ritmo se hace méas preciso,
complicandose la técnica y los bailes no solian acompanarse de castafiuelas (Del
Rio, 1993: p. 112). Con la aparicion de estos cafés, el flamenco se extendié por
toda Andalucia y por el resto de Espafia.

En el paso del siglo XIX al XX, segin Manfredi (1983: p. 58) se produce
la separacion entre el cante y el baile, dejando el primero de ser el centro de los
espectaculos. En las primeras compafiias teatrales de flamenco que se formaron
entre finales de los afios 20 y principios de los afios 30, el baile segun Pohren
(1988: p. 175) ocupb un primer término, quedando el cante relegado a un papel de

soporte.
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2.5. El baile flamenco en el teatro

Los afios 20 fueron la dltima gran década del café cantante y a partir de
entonces se inicia su decadencia, apareciendo la Opera Flamenca, que concede,
segun Leon (1990: p. 81), escasa importancia al baile.

Segun Caballero (1988: p. 73), en los afios 20 el flamenco derivo en dos
direcciones: en primer lugar su participacion en espectaculos teatrales, la llamada
Opera Flamenca, perdiendo dramatismo. En segundo lugar se cre6 el Ballet
Flamenco, en donde dice Caballero (1988: p. 74) "se pretende llevar al escenario
teatral el baile gitano-andaluz que surgié de la clandestinidad, para lo cual se
asocia el baile flamenco y las concepciones estéticas del ballet, utilizando como
acompafiamiento masica clasica espafiola".

A partir de los afios 20 la danza en Espafia entra en un periodo de
decadencia, que segin Martinez (1995a: p. 93) no es por falta de figuras, que se
apifiaban entonces en los pocos cafés cantantes que guedaban, sino por falta de
publico.

Hay que destacas a Antonia Merce, La Argentina, a quien se atribuye la
creacion de los primeros atisbos de ballet flamenco, presentando en mayo de 1929
la primera compafiia de ballet espafiol en la Opera Comique de Paris (Blas y Rios,
1990 : p. 334). A ella también se debe la apertura de los escenarios teatrales al
baile flamenco. Tambien a partir de sus trabajos es cuando se puede empezar a
hablar de danza estilizada o clasico espafiol, cuando La Argentina bailo el
flamenco tamizado por la danza clasica durante el primer tercio del siglo pasado
Martinez (1995a: p. 95).

El ballet flamenco o ballet espafiol queda totalmente definido en el primer
tercio del siglo XX como forma de baile teatral. Esto conlleva una serie de
transformaciones en el propio flamenco (Blas y Rios, 1990: p. 338; Martinez,
1995a: p. 99), suponiendo en algunos aspectos, sacrificar parte de su esencia. En
este momento el baile flamenco deja de ser un baile individual para convertirse en
colectivo; se realizan grandes desplazamientos mientras se baila: hay entradas y
salidas espectaculares hacia un punto fijo del escenario; al pasar del tablao al
escenario, hay que acentuar la expresién temperamental del baile, para que este
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pueda ser percibido desde la distancia del puablico; hay que sistematizar las
posiciones y los pasos del baile, éstos deben ser estudiados, lo que requiere
ejercicios preparatorios y ensayos que restan protagonismo a la personalidad del
bailaor; surge la coreografia y con ello se anula la improvisacion; existe un libreto
que determina el argumento con lo que el flamenco deja de ser abstracto; la
guitarra es sustituida por el acompafiamiento musical de la orquesta, con lo que se
pierde la precision en el ritmo.

La primera etapa del ballet flamenco abarca los afios 30 del siglo XX,
momento en el cual sus creadores salen de los cafés cantantes que quedaban y de
las variedades, como Pastora Imperio y La Argentina, muchos de ellos sin haber
pasado por escuelas de clasico espafiol, todavia inexistentes, y el resto son
bailaores flamencos puros sin conocimientos de ballet clasico (Blas y Rios, 1990:
p. 335).

Hasta 1950, segin Martinez (1995b: p. 18), el flamenco se habia quedado
relegado a espectaculos para turistas y cabarets, reduciéndose a “vueltas y mas
vueltas, poses artificiales, zarandeo de faldas y sacudidas de cabeza.”, porque era
lo que el publico pedia. A partir de los afios 50 se produce un resurgimiento del
flamenco (Caballero, 1988: p. 90). Antonio Ruiz Soler, conocido como Antonio el
bailarin, regresa a Espafia en 1949 tras largos afios de gira por el extranjero con
Rosario como partenaire. Con la llegada de ambos, se revaloriza la danza
espafola en Espafia y renace la aficion del pueblo, de la burguesia y de los
intelectuales por el baile flamenco.

Antonio marcara con su estilo los 40 afios siguientes (Blas y Rios, 1990: p.
338) del baile flamenco. Como coredgrafo fue capaz de mover grandes masas de
bailarines que danzaban con pasos estudiados y perfectamente sincronizados. El
dominaba la escuela espafiola y el flamenco, y es el primero que intercala pasos de
ballet clasico en sus coreografias (Martinez, 1995b: p. 20).

En esta etapa del baile flamenco, se crean multiples compafiias con gran
numero de bailarines, que ademas son profesionales con una profunda formacion

en academias y conocimientos de danza clésica.
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2.6. Una nueva etapa del baile flamenco

Si quisiéramos hablar de una cuarta etapa de la historia del baile flamenco
y de la danza espafiola, deberiamos referirnos al fenomeno actual, que viene
produciéndose desde finales del siglo pasado, con el resurgir del flamenco al que
estamos asistiendo, aunque sea un flamenco algo distinto al de su “época dorada”
en el siglo XIX. Vuelve a existir un interés internacional y nacional hacia un
fenomeno cultural, que nuevamente, gestandose en la intimidad, esta surgiendo
mas ecléctico, mas rico y mas maduro.

En las ultimas décadas del siglo XX la técnica del baile ha cambiado: “se
advierte mayor actividad en los pies. El despliegue de taconeos es extraordinario,
Ilegando en algunos casos a suspenderse la musica para centrar toda la atencion
en estas filigranas. Las mujeres rivalizan con los hombres e introducen largos
zapateados en sus bailes.” (Martinez, 1969: p. 48). Ademas, para acentuar el
ritmo se introducen las castafiuelas cuyo uso, segin Pohren (1988: p. 180) no es
propio del flamenco, y ha empobrecido el trabajo de las manos.

Por otra parte, segun Del Rio (1993: p. 148), actualmente se observa en los
bailaores y bailaoras flamencos una estilizacién de la figura y movimientos
producto de haber realizado algin estudio de danza clasica, en los brazos se busca
una linea estética mas acorde con la linea clasica, se incluyen piruetas que son
propias de la danza clasica, pero no del flamenco. Ademas se emplean saltos y
gestualizacion que surge del contacto con la danza contemporanea.

Como se ha comentado en el punto anterior, en la década de los afios 50 se
plantea una revalorizacion del flamenco, potenciada ademés con la fundacion en
1958 de la Céatedra de Flamencologia en Jerez de la Frontera, como una entidad
académica que tiene como fin promover el estudio, la investigacion y la difusion
del flamenco.

A nivel internacional, comienzan a desarrollarse festivales como Festival
Flamenco USA 2002, celebrado en Nueva York, Boston y Washington, que en su
segunda edicion se inicio con el cartel “sold out” en la puerta de los teatros
(Matamoros, 2002: p. 50). Este interés fuera de las fronteras espafiolas también se

pone de manifiesto al recopilar la cantidad de revistas especializadas que se
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escriben fuera de Espafia, tales como: The Journal of Flamenco Artistry (Santa
Monica, EEUU), jAndal: Zeitsschrift fur Flamenco/Flamenco vivo (Mdunster,
Alemania), Contratiempo. Magazine de flamenco y danza espafiola (Buenos
Aires, Argentina) y Flamenco International Magazine (Londres, Inglaterra). Todo
ello no es un cimulo de datos, sino la expresiéon del interés que actualmente
despierta el flamenco.

Un caso especial, a nivel internacional, es el de Japdn y su interés por el
flamenco. Desde que La Argentina baild alli en 1929 hasta hoy, casi ninguna
figura del flamenco ha faltado a la cita nipona. La aficion japonesa fue creciendo
poco a poco, de modo que fueron llegando estudiantes nipones de flamenco a
Espafia. En Tokio se abri6 el primer tablao flamenco en 1967 con actuaciones de
artistas espafoles. Es tan grande la aficion al flamenco en Japon que en 1984 nace
en Tokio la revista especializada de flamenco Paseo (actualmente, Paseo-
Flamenco). Esta publicacion mensual empezé con una tirada de doscientos
ejemplares y ahora alcanza los quince mil (Pozo, 2003: p. 55). Se podria decir,

que poco a poco el flamenco en Japdn va forjando su propia historia.

2.7. Enseiianza y aprendizaje del baile flamenco

Segln Pozo (2003: p. 57) desde el siglo XVII se tiene constancia de la
existencia de escuelas de danza, aunque las multiples actividades que se
realizaban alrededor de la danza, las acercaba méas a centros de reunién social, que
al concepto que hoy tenemos de una academia de danza.

Las academias de danza como centros de entrenamiento y
perfeccionamiento técnico, aparecen en el siglo XVIII para el aprendizaje de la
escuela bolera. Tenemos constancia de ello a través de dos textos de la época,
“Crotalogia o Ciencia de las Castafiuelas” de Francisco Agustin Florencio
(1792), y “Bolerologia” de Juan Jacinto Calderén (1795), en el que se menciona
como en una academia de bolero se ensefiaba el taconeo (Blas y Rios, 1990: p.
112). En estos centros la ensefianza de danza estaba muy estructurada, dando
lugar a la danza académica en contraposicion a la danza improvisada y

espontanea, representada por el folclore y cuyo mayor exponente es el flamenco.
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Desde mediados del siglo XIX, las academias de baile proliferan y estan
plenamente establecidas (Leon, 1990: p. 75). En la época de los cafés cantantes,
estos funcionaron también como escuela donde los méas jovenes aprendian de los
veteranos (Casado, 1995: p. 279).

Sin embargo, en el aprendizaje del baile flamenco ha tenido siempre una
gran importancia la transmision popular. Segun Caballero (1988), desde los
inicios conocidos del flamenco en el dltimo tercio del siglo XVIII hasta nuestros
dias, el aprendizaje ha sido doméstico, conservando cada casa o clan una tradicion
comun que ha matizado. Para el artista gitano, la Unica escuela es su propia casa,
donde, segln su capacidad, recoge unas claves expresivas transmitidas de padres a

hijos. Asi describe la gran bailaora Carmen Amaya su proceso de aprendizaje:

“Papa se empez6 a dar cuenta de lo mio sobre mis cinco afios. El
cogia la guitarra y yo me ponia a bailar. Me decia: no, eso no,
hazlo otra vez, asi, eso; estd bien, o estd mal, o no entras a
compés. Todas las cosas las sacaba yo. Sin ensefiarme ningun paso
de baile fue él el que me ensefid. El saber bailar se lo debo a mi
padre.” (Espada, 2000: p. 80).

Actualmente para llegar a ser un bailaor/a de flamenco, se siguen estudios
académicos, con independencia de lo que puedan aprender en su propia casa. De
hecho, no es extrafio el bailaor de flamenco que ademas estudia danza clasica o
danza contemporanea, u otros tipos de danza (jazz, tap, bailes de salon, etc),

precisamente con el afan de ampliar sus posibilidades artisticas, y laborales.
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3. CONDICIONANTES DEL AULA DE DANZA

El primer condicionante a tener en cuenta en cualquier espacio, que vaya a
ser ocupado, es su funcion. Su uso ha de ser estudiado para conocer sus
necesidades. No cualesquiera, sino sus necesidades particulares.

El entorno que rodea a los seres humanos condiciona no sélo la tarea que
se desempefia, sino también la salud y el bienestar de sus usuarios. Por tanto,
estos van a ser los tres referentes principales a tener en cuenta a la hora de

establecer cuales son los principales condicionantes de un aula de danza:

AULA DE
DANZA

l

FUNCION SALUD BIENESTAR

Figura 2. Esquema de los condicionantes a tener en cuenta en el disefio de un aula de danza.

El primer parametro a estudiar, la funcionalidad, tiene como variables
principales el tamafio y la proporcion de un espacio. Para un aula de danza, esto
viene definido por el Real Decreto 303/2010, de 15 de marzo, por el que se
establecen los requisitos minimos de los centros que imparten ensefianzas
artisticas.

Partiendo de una funcién ya establecida, se pasa a determinar que
condicionantes se deben estudiar para conseguir una situacion saludable y de
bienestar para desarrollar esa funcidn en ese espacio. La normativa vigente que

regula estas exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios, para
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satisfacer los requisitos basicos de salud y bienestar, es el Cddigo Técnico de la
Edificacion™.

Analizando el CTE se llega a la conclusion de que todo recinto viene
condicionado por su funcion fisiologica y para su correcto desarrollo este Cédigo
establece las condiciones minimas de bienestar acustico (sentido del oido),
térmico (sentido del tacto) y luminico (sentido de la vista). Habra que buscar el
méximo confort'” en todos estos parametros, de lo contrario el cuerpo no estara en
equilibrio con su entorno, produciendo como respuesta unos intercambios de
energia con él, con el objetivo de lograr ese equilibrio (fenémenos
homeostéticos™®). Evitando fenémenos homeostaticos se minimiza la cantidad de
energia que un estudiante de danza malgasta en intercambios no necesarios si el
aula estuviese acondicionada adecuadamente.

El CTE establece dichas exigencias de la siguiente forma: las condiciones
frente al ruido y acondicionamiento acuUstico vienen reguladas segun el
Documento Basico DB-HR Proteccion frente al ruido, las condiciones térmicas se
establecen segln el Documento Basico DB-HS Salubridad, y las condiciones de
iluminacion se determinan segun Documento Béasico DB-SUA Seguridad de
utilizacion y accesibilidad.

Por otro lado, de forma mas especifica, otros condicionantes a tener en
cuenta debido a las particularidades de la técnica del baile flamenco, son las
caracteristicas del suelo del aula y de los espejos. Estos condicionantes no vienen

regulados por ninguna normativa especifica de obligado cumplimiento.

1 ep adelante, CTE.

" El confort es aquello que produce bienestar y comodidades. Cualquier sensacion agradable o desagradable
que sienta el ser humano le impide concentrarse en lo que tiene que hacer. La mejor sensacion global durante
la actividad es la de no sentir nada, indiferencia frente al ambiente. Al fin y al cabo, para realizar una
actividad el ser humano debe ignorar el ambiente, debe tener confort. (Palaia et als., 2008 : p. 25)

18 | a homeostasis es la caracteristica de un organismo vivo, mediante la cual se regula el ambiente interno
(metabolismo), para mantener una condicién estable y constante. La homeostasis es posible gracias a los
multiples ajustes dindmicos del equilibrio y los mecanismos de autorregulacion.
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Figura 3. Esquema de los condicionantes y la normativa a tener en cuenta en el disefio de un aula de danza.
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4. FUNCIONALIDAD

4.1. Tamafo y proporcion
4.1.1. Conceptos basicos

En un aula de danza son objeto de estudio las dimensiones de largo, ancho
y alto. El largo y el ancho se corresponden con las dimensiones medidas en el
plano horizontal y el alto es medido en el plano vertical.

Asimismo se analiza la proporcion, es decir, la relacion 6ptima entre cada
una de las medidas de largo y ancho del aula de danza.

Como union de ellas se estudia la superficie y el volumen adecuados para
la practica del baile flamenco en un aula.

OBJETIVO mmmp | ESPACIO ADECUADO A LA DANZA

LARGO x ANCHO

ALTO

PARAMETROS ) PROPORCION

SUPERFICIE

VOLUMEN

Figura 4. Esquema de los condicionantes de tamafio y proporcidn de un aula de danza.
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4.1.2. Obligaciones

El Real Decreto 303/2010, de 15 de marzo, establece los requisitos
minimos de los centros que imparten ensefianzas artisticas reguladas en la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. En el Capitulo 11 art.9.1. se fijan
los requisitos relativos a las instalaciones de los centros de ensefianzas artisticas

profesionales de danza. Se establece que:

“Los centros de ensefianzas artisticas profesionales de danza
deberan cumplir, como minimo, los siguientes requisitos referentes
a instalaciones y condiciones materiales: [...]

e) Aulas destinadas a clases de danza dotadas de materiales
especificos para la prevencion de lesiones corporales y con una
superficie adecuada a la naturaleza de las asignaturas que en ellas
se impartan y a la relacion numérica profesor-alumnado de las
mismas.” Real Decreto 303/2010, art.9.1.

Hasta la publicacion del Real Decreto 303/2010, el que estaba en vigor y
que regulaba anteriormente de forma mas concreta los requisitos minimos de los
centros que impartian ensefianzas artisticas era el Real Decreto 389/1992, de 15 de

abril, y establecia en su art. 27.1. que:

“En los centros profesionales de ensefianza de danza seran
necesarios, como minimo, los siguientes requisitos referidos a
instalaciones y condiciones materiales: [...]

n) El numero de aulas destinadas a clases de danza, con una
superficie minima de 100 metros cuadrados, que se precise para
que, de acuerdo con el horario de funcionamiento del centro, el
numero de puestos escolares y la relacion numérica profesor-
alumno, pueda garantizarse el horario lectivo que se establezca en
el plan de estudios. Dichas aulas tendran una altura minima de 4
metros y pavimento flotante.” Real Decreto 389/1992, art. 27.1.

4.1.3. Recomendaciones

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en el disefio de un aula de danza
segun Gerlache (1991: p. 86) es que su superficie debe estar libre de todo

obstaculo, es decir, debe ser un espacio diafano.
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Otro objetivo es definir unas dimensiones adecuadas del aula de danza.
Para empezar se ha llevado a cabo un estudio de las dimensiones de los escenarios
de los principales teatros espafioles donde se representa hoy en dia baile flamenco:

o En el Teatro Real (Madrid) las dimensiones de su escenario son 14 x 18 m.,
en una proporcion de 1:1°29 y con una superficie de 252 m?.

o El escenario del Teatro del Canal (Madrid) tiene unas dimensiones de 14 x
20 m., siguiendo una proporcion de 1:1°43, reuniendo un area de 280 m.

e El Teatre Nacional de Catalunya (Barcelona) cuenta con un &rea de 288 m?,
con unas dimensiones de 16 x 18 m. y siguiendo una proporcion de 1:1°13.

o EIl escenario del Gran Teatre del Liceu (Barcelona) cuenta con una
superficie de 264 m? con unas dimensiones de 15 x 17,60 m. y una
proporcién de 1:1°17.

e En el Palau de les Arts (Valencia) la superficie maxima que puede ocupar el
escenario de la sala principal es de 300 m?, con unas dimensiones de 15 x
19,80 m. siguiendo una proporcion de 1:1°32.

o El escenario del Teatro Principal (Valencia) cuenta con una superficie de
265 m?, con unas dimensiones de 15,45 x 17,20 m. y una proporcién de
1:1°12.

En estos teatros se representan hoy dia ballets flamencos, como por
ejemplo ocurrié con Suite Sevilla del coredgrafo Antonio Najarro, director del
Ballet Nacional de Espafia, que reunié en la escena del Jubilo a 26 bailarines/as
sobre el escenario del Palau de les Arts de Valencia. (13-15.06.2012).

V Festival del Mediterrani

B(l”et f\’T(lCion(ll (1(3 hjSP(Jﬁ([ BALLET NACIONAL
= e DE ESPANA

Antonio Najarro, director

Angeles caidos (45 min)

Pausa: 20 min

Suite Sevilla (70 min

PALAU DE LES ARTS
REINA SOFIA

Helga Schmidt
v Zubin Mehta

Figura 5. Programa de mano de Suite Sevilla. Ballet Nacional de Espafia. Palau de les Arts. Valencia.
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Por otro lado, en el anexo Ill del Decreto 156/2007 de la Comunidad
Valenciana, por el que se establece el curriculo de las ensefianzas profesionales de
danza, se especifica la relacion numérica profesor-alumno: “maximo 1/15 en todas
las asignaturas”. Por lo tanto en un aula de danza deberd haber un profesor y
como méaximo 15 alumnos, contando ademas el cantaor y el guitarrista que son
necesarios en una clase de baile flamenco.

Estas son las recomendaciones de partida para establecer un rango de
valores superficiales que se ajusten al numero de usuarios del aula donde se va a
llevar a cabo la ensefianza de danza. Como se observa, los escenarios espafioles
analizados cuentan con unas dimensiones entre 264 y 300 m?® para unas
representaciones donde el cuerpo de baile estad formado por un maximo en torno a
30 bailarines.

Cabe aqui citar que todo centro de danza donde se impartan Ensefianzas
Profesionales de Baile Flamenco deberia estar compuesto de, al menos un aula de
baile flamenco que reuniese las dimensiones reales de un escenario, que se puede
establecer, segun lo estudiado de entre 264 y 300 m% Este aula ser4 la indicada
para ensayar las piezas que vayan a ser representadas.

Sin embargo es objeto de este proyecto el establecimiento de
recomendaciones para un aula tipo de ensefianza de danza, en la que se deberia
buscar el equilibrio entre el nimero de alumnos y la superficie del aula.

Hay que recordar el valor establecido por el derogado Real Decreto
389/1992, que especifica la superficie minima en 100 m? para aulas de danza. De
esta forma se obtiene un valor superficial minimo de 100 m? y un maximo de 300
m? (este Gltimo corresponde al mayor tamafio de los escenarios estudiados).

A pesar de la dificultad y la subjetividad implicita en establecer una
superficie de un aula de danza, se ha seguido un criterio atendiendo a que la mitad
de alumnos (15 estudiantes de danza frente a 30 bailarines profesionales en un
escenario real), requieren la mitad de superficie, es decir, 150 m® (la mitad de 300
m?). A su vez se puede establecer un rango subjetivo de calidad que va desde 150
m?a 200 m?.

Analizando la altura libre del aula de danza, Gerlache (1991: p. 86) fija
como minimo una altura de 3 m. y por su parte, el derogado Real Decreto
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389/1992, establece un minimo de 4 m, que serd la altura minima que se va a
adoptar en este trabajo.

Por otro lado, se tiene en cuenta las recomendaciones acusticas en cuanto
al dimensionamiento de un aula de danza que la revista "Tecténica" (2002: p.15)
recomienda que sigan algunas de las siguientes proporciones: 1:1°14; 1:1°28 y
1:1°6 (ver 5.1.3. p. 50). Comparandolas con las obtenidas en el estudio de las
proporciones de los escenarios descritos anteriormente, se obtiene que la
proporcion mas adecuada sea la correspondiente a 1:1°14.

Si se analiza la forma del aula de danza, hay que tener en cuenta que se
debe aproximar lo maximo posible a un rectangulo con el fin de facilitar al
profesor la percepcidn visual en el espacio de los alumnos. Igualmente se intenta
evitar las superficies rectangulares demasiado acentuadas. La proporcion 1:1°14
responde a estas recomendaciones.

Por tanto, resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones que toma el valor
de proporcion 1:1°14 y los valores superficiales del rango subjetivo de calidad

establecido, entre 150 y 200 m?, se obtienen las dimensiones més adecuadas:

X = base {x.y=150m2 {x-y=200m2
y= altura y=114-x y=114-x
Superficie  Proporcion Ancho Largo Alto Volumen
150 m? 1:1°14 11,50 m 13,10m  Min.4m 600 m*
200 m? 1:1°14 13,25 m 1510m  Min.4m 800 m*

Tabla 2: Rango de valores obtenidos para las dimensiones de un aula de danza.
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11.50

13.10

Area 150 m?

13.25

15.10

Area 200 m?

Figura 6. Planta de dos aulas correspondientes a las dimensiones obtenidas anteriormente.
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5. SALUD Y BIENESTAR

Distintas formas de interpretar las condiciones ambientales han llevado al
desarrollo del concepto de calidad ambiental interior, que estd encaminado a
entender la complejidad de los contaminantes en los ambientes cerrados y las
implicaciones sobre la salud de la poblacion. La propuesta de calidad ambiental
interior es un avance conceptual y operativo puesto que orienta las acciones hacia
ambientes saludables. Como se ha comentado, el objetivo del trabajo es identificar
las condiciones dptimas en los ambientes interiores de un aula de danza, donde
deben redundar en salud, bienestar y confort.

Segun Vargas y Gallego (2005: p. 244) la calidad ambiental interior en los
edificios incluye un enfoque de ventilacion, climatizacion y prevencion basada en
la calidad del aire, con énfasis en el intercambio entre aire exterior y aire interior,
en la basqueda de evitar la concentracion de contaminantes en los ambientes
interiores. Pero no sélo hace referencia al aire, sino que también engloba
conceptos como confort acustico y confort visual, que hacen referencia,
respectivamente, a las condiciones de bienestar relacionadas con la acustica y la
iluminacion de las estancias de un edificio.

La sociedad actual exige lugares seguros, limpios y bien climatizados, para
lo que es necesario integrar las percepciones y las exigencias de los usuarios y
alcanzar un oOptimo equilibrio entre estdndares sociales, uso de la energia y
desarrollo sostenible, buscando confort sin contaminar y sin aumentar el consumo

de fuentes energéticas que degraden el medio ambiente.

5.1. Condiciones frente al ruido y acondicionamiento acustico

La acustica estudia la influencia de los diferentes elementos
arquitecténicos sobre la transmisién del sonido. El espacio de trabajo de los

bailarines incluye aspectos que son importantes de estudiar detalladamente como
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es el caso del sonido. Hay que tener en cuenta que dentro del aula de baile
flamenco los sonidos méas habituales que van a producirse van a ser el sonido del
zapateado, de las castafiuelas, del cantaor, de la guitarra, asi como las palmas y la
voz. El sonido tiene efectos que no son inmediatamente evidentes, pero que
pueden provocar un efecto negativo sobre la eficacia de trabajo del alumno. Es
por ello que el control del nivel sonoro es importante para promover la salud de
los bailarines. Para ello ser4 necesario acondicionar el aula de danza frente a
ruidos interiores y exteriores, asi como tomar medidas acusticas que optimicen la
percepcion del sonido.

Sin embargo, el sonido no solo puede considerarse desde el punto de vista
de las molestias que ocasiona. El sonido también es uno de los principales medios
de comunicacion, transmitiendo informacion seméntica (mensajes hablados) e
informacion estética (mensajes musicales).

La arquitectura del aula es la encargada de moldear el sonido que se
produce en sus espacios hasta llegar al receptor. Por tanto, el aula de danza se

convierte en la caja de resonancia del sonido que se ha emitido en ella.

5.1.1. Conceptos basicos

Para comprender el mecanismo de transmision del sonido, hay que tener
en cuenta que esta formado por tres momentos basicos: la emisién, la propagacion
y la recepcion del sonido.

e La emision: la fuente sonora inicia unas vibraciones. Esta se caracteriza
por su localizacion, asi como por su naturaleza y el tipo de sonido que
produce.

e La propagacion: el sonido viaja desde la fuente emisora hasta el receptor.
El canal de transmision esta constituido por todos los elementos a través de
los cuales llega el sonido desde la fuente al local receptor.

e La recepcién: la sensacion producida por un sonido varia de unos

individuos a otros por razones fisiologicas y psicologicas.
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Figura 7. Los tres momentos bésicos de la transmision del sonido en un aula de danza.

El objetivo principal de confort acustico en un aula de danza se centra en
crear las condiciones técnicas Optimas para que los alumnos perciban de manera
adecuada tanto las indicaciones del profesor, como la musica, que en el caso de
una clase de baile flamenco es interpretada por el guitarrista y el cantaor en
directo o por un equipo de musica. En el aula de danza, por tanto, los emisores de
sonido seran: el guitarrista y el cantaor, el equipo de mdsica o la voz del profesor,
el zapateado, las palmas y las castafiuelas, cada uno de ellos con la calidad sonora
que puedan emitir. Ademas hay que tener en cuenta que el receptor, es decir, los
alumnos, el profesor, el guitarrista y el cantaor, tendran una calidad auditiva que
no es objeto de este estudio. Es por ello que este trabajo se centra en optimizar el
medio de propagacion del sonido, ya que se podria decir, que los demas elementos
que forman el mecanismo de transmision del sonido estan predeterminados.

El sonido es un fendmeno que se define por la frecuencia, la intensidad, el
tono, el timbre, el ritmo, la dindmica... Las propiedades del sonido que se deben
estudiar a la hora de acondicionar un aula de danza son la frecuencia y la
intensidad, ya que hay que conseguir que el receptor perciba una intensidad de
sonido adecuada y ademas dentro de un rango de frecuencias deseables, siendo

esto la base del confort acustico.
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La frecuencia sonora, medida en hercios (Hz), se define como el nimero
de oscilaciones de la onda sonora en un segundo. Es un parametro indicador de la
rapidez de la vibracion.

Convencionalmente se establecen tres intervalos de frecuencias: bajas,
medias y altas. Relacionandolo con el concepto musical de altura, las frecuencias
bajas se corresponden con sonidos graves y las altas se entienden como sonidos
agudos. Asi, una cantante soprano utiliza frecuencias agudas, mientras que los
sonidos graves emitidos por ejemplo, por un tambor, se ubican en un rango de
frecuencias bajas. Como se puede ver en el grafico, un sonido grave se define

segun un numero menor de oscilaciones de la onda sonora que un sonido agudo.

Frecuencia haja: sonido grave

Frecuencia alta: sonido agudo

Figura 8. Representacidn de frecuencias bajas y frecuencias altas.

El oido humano percibe frecuencias entre 20 Hz y 20000 Hz. Ademas,
segun Sallows (2001: p.14), el oido humano es mucho méas sensible al rango de
frecuencias comprendidas entre 600 y 6000 Hz, y mucho menos sensible para
muy bajas y muy altas frecuencias.

Uno de los emisores de sonido en un aula de danza es una guitarra, la cual
segun Ruz (2010: p. 11) emite sonidos que se encuentran dentro de un rango de
frecuencias que va desde los 82,5 hasta los 990 Hz. La voz humana esta
normalmente entre el rango de frecuencias de 80 Hz y 1100 Hz.

La intensidad sonora, cuantificada en decibelios (dB), se define como el
valor medio de la energia acustica que fluye por unidad de tiempo. En la
percepcion de esa intensidad sonora influird la distancia a la fuente emisora y de
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las condiciones del lugar en que se encuentre (en espacio abierto, sin obstaculos, o
en un recinto cerrado).

El oido humano puede escuchar un rango de decibelios: entre 0 y 120 dB.
A los 0 dB se le denomina umbral de audibilidad por ser la intensidad menor a
partir de la cual podemos percibir el sonido y a los 120 dB se le denomina umbral
del dolor porque a partir de esa intensidad el sonido puede provocarnos dolor e
incluso dafios graves en el oido.

La intensidad de un susurro corresponde a unos 35 dB y el ruido de las
olas en la costa a unos 45 dB. La escala de sensacion sonora es logaritmica, lo que
significa que un aumento de 10 dB corresponde a una intensidad 10 veces mayor.
Debido a la extension de este intervalo de audibilidad, para expresar intensidades
sonoras se emplea una escala cuyas divisiones son potencias de diez y cuya
unidad de medida es el decibelio (dB).

Nivel sonoro aproximado (dB) Fuente de sonido
45-55 Conversacion entre dos personas
60-70 Piano tocando suave
75-85 Mdsica de camara en un auditorio pequefio
92-95 Piano tocando fuerte
105-120 Amplificador de musicaa 1-2 m.

Tabla 3: Niveles sonoros asociados a diferentes fuentes (traducido de “Noise and Hearing
Loss in Musicians 7, School of Occupational and Environmental Hygiene, 2005: p.6).

Por otro lado, se define tiempo de reverberaciéon (Tr) a una frecuencia
determinada como el tiempo en segundos que transcurre desde que la fuente
sonora cesa en su emision hasta el momento que el nivel de intensidad sonora

desciende 60 dB respecto a su valor inicial.
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Nivel sonoro (dB)

Interrupcion de la
emision sonora

Caida de
60 dB

t(s)
Tr

Figura 9. Desde que cesa la emision la fuente sonora hasta que se produce una caida de 60 dB es
como se evalua el tiempo de reverberacion. Rodriguez et als (2008: p.58).

Obijetivos acusticos de un aula de danza

A partir de la aplicacion de los conceptos basicos del sonido que han sido
explicados, a continuacion se va a estudiar como utilizarlos, con la intencion de
lograr el maximo confort acustico dentro del aula de danza. Para ello se ha
realizado un esquema que pretende exponer de forma resumida los conceptos
basicos a tener en cuenta a la hora de disefiar acusticamente un aula de danza.

El confort acustico exige, ante todo, la eliminacion de los ruidos molestos,
pero al mismo tiempo, incluye la necesidad de poder escuchar los sonidos que se

desean con la mayor calidad posible.

OBJETIVO mmmp CONFORT ACUSTICO

ABSORCION

!

ACONDICIONAMIENTO
REFLEXION

mmm) PLANTEAMIENTO

R. AEREO

R. INSTALACIONES

L AISLAMIENTO

1

R. IMPACTO

Figura 10. Esquema de los condicionantes acusticos de un aula de danza.
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a. Acondicionamiento

El acondicionamiento acustico se centra en alcanzar las caracteristicas
acusticas optimas de un aula de danza, a través de un disefio adecuado del espacio
y la eleccion correcta de los materiales, teniendo en cuenta los sonidos que son
emitidos en su interior. Sus objetivos son:

¢ Reducir la percepcion de sonidos que disminuyen la calidad de los que son
percibidos por el receptor: absorcion.

e Mejorar la calidad de transmision de los sonidos: reflexion.

a.1. Absorcion
El objetivo de la absorcion acustica es reducir el nivel del sonido no
deseado producido en el mismo espacio que donde se emite y disminuir la
reverberacién. Cuando una onda acustica incide sobre una superficie, la energia
que posee da lugar a tres componentes principales:
e Energia reflejada: la parte de la energia que vuelve en mayor o menor
medida hacia el mismo lado de procedencia de la onda incidente.
e Energia disipada: es la que se disipa, sobre todo, como energia calorifica.
e Energia transmitida: la energia que, debido a la vibracién que la onda
incidente induce en la particion, se propaga al local vecino.

La energia absorbida es la suma de la energia transmitida y la disipada.

Figura 11. Cuando una onda acustica incide sobre una superficie, la energia que posee da lugar a
la energia reflejada, la energia absorbida y la energia transmitida. Rodriguez et als (2008: p.47).
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La cantidad de energia absorbida depende del tipo de material, su forma,
su espesor y del sistema de montaje, asi como del angulo de incidencia y de la
frecuencia de la onda sonora incidente. Existen dos mecanismos de absorcion
principalmente, los materiales porosos que generan una importante absorcion para
las frecuencias medias y altas, y los resonadores que absorben las bajas

frecuencias.

Coeficiente de absocion

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia Hz

Figura 12. Comparacion del rango de frecuencias para las cuales son utiles los diversos
mecanismos de absorcion acustica. Rodriguez et als (2008: p.75).
a.2. Reflexion

Las primeras reflexiones que se producen en un aula de danza aumentan la
energia sonora que llega al receptor y en algunos casos se aprovecha este
fendmeno para acondicionar las zonas a las cuales no llega el sonido directo.

Otro de los problemas méas importantes a resolver en un aula de danza es
que el sonido llegue al receptor de forma diferente desde todas las direcciones del
espacio. Para ello ademas se utilizan los elementos reflectores que permiten que el
sonido se distribuya de manera homogénea por todo el aula de danza.

Por otro lado, existe el fendbmeno de la resonancia que se asocia a la
aparicion de ondas como consecuencia de las reflexiones sucesivas en las paredes
opuestas. De este modo, se genera una onda sonora que viaja perpendicularmente
a dos paredes enfrentadas, reflejandose y volviendo sobre si misma
sucesivamente. La consecuencia es que se amplifica un sonido en detrimento de

otros, aumentando también su tiempo de reverberacion. Ademas la distribucion
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espacial del sonido no es uniforme, siendo en algunos puntos la intensidad mucho
mayor que en otros.

En resumen, los elementos absorbentes y reflectores son los mecanismos a
emplear para llevar a cabo el acondicionamiento acustico de un aula de danza. Los
primeros reducen la cantidad de energia reflejada, mientras que los reflectores
favorecen las primeras reflexiones, redirigiéndolas y consiguiendo, al mismo
tiempo, que el sonido se distribuya de manera uniforme en todas las direcciones

del espacio, creando una sensacion envolvente.

b. Aislamiento
Las técnicas que tratan de evitar los sonidos no deseados se engloban
dentro del aislamiento acustico. Pero, ¢por dénde llega el ruido? Es fundamental
evaluar el origen del ruido, tanto exterior como interior, que llega a nuestro local,

para estudiar la forma de aislarlo.

b.1. Ruido aéreo
El ruido aéreo es el generado en los volimenes de aire que rodean a las
fuentes sonoras. Se produce cuando las ondas acusticas creadas por las fuentes
chocan sobre un sistema constructivo que divide dos espacios y éste entra en
vibracién, convirtiéndose asi en un nuevo foco sonoro que emite ruidos
secundarios y los transmite a los locales contiguos.
e Transmisiones directas: son los sonidos que llegaran al aula de danza de
los espacios contiguos a esta.

o Particiones: son las divisiones interiores de un edificio (paredes). Por
tanto, la transmision directa serd el sonido que es producido en los
pasillos u otras aulas anexas al aula de danza de estudio. El
aislamiento de una particion depende, en gran medida, de su masa. Por
ello, cuanto mas pesada sea una particion, mas se opondra al
movimiento vibratorio que le produce la onda acuUstica que choca
sobre él y mayor sera el aislamiento generado.

o Fachadas: son la parte visible de un edificio y deben garantizar, entre

otras funciones, la proteccion acustica. El aislamiento minimo a este
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tipo de ruido dependera del nivel de ruido exterior de la zona donde se

ubique el aula de danza.
e Transmisiones indirectas: se producen transmisiones acusticas indirectas
inducidas por la vibracion de los tabiques y los forjados en el recinto en el que se
encuentra la fuente sonora, las cuales se propagan por diferentes caminos hasta su

llegada al recinto receptor, donde se convierten en ruidos aéreos.

Vibracion de

la particién

Figura 13. El emisor sonoro modifica el estado de reposo de la capa de aire que estd inmediatamente
préxima a la particién que divide dos espacios, transmitiéndose ruidos al recinto contiguo.

b.2. Ruido por instalaciones
Los ruidos por instalaciones son los generados por las instalaciones de
fontaneria, sistemas de climatizacion y aire acondicionado, ascensores, salas de

maquinas, etc.

b.3. Ruido por impacto

El ruido de impacto es el sonido que se transmite al aula receptora
originado por los golpes que se producen en un forjado y provocan que éste vibre
creando un nuevo foco sonoro. Ademas, debido a la alta rigidez de la mayoria de
los elementos constructivos, la vibracion inicial provocada por el impacto se
transmite rapidamente y con elevada intensidad por el resto de la estructura y no
solo en el local inmediatamente inferior al forjado excitado por el impacto, sino
también en otros recintos de la edificacion. En el caso de un aula de baile
flamenco sera de especial importancia tener en cuenta este tipo de ruido ya que
sera una constante al llevarse a cabo el zapateado, es decir, serdn impactos

repetidos sobre el pavimento del aula.
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a <

Figura 14. Los ruidos de impacto, originados por golpes y choques, llevan mucha mas
energia asociada y se transmiten rapidamente a través de la estructura del edificio.

5.1.2. Obligaciones

Como se introducia en el apartado 3. Condicionantes del aula de danza, en
cuanto a las condiciones frente al ruido y acondicionamiento acustico, existen las
obligaciones que rige el Documento Basico de Proteccion frente al ruido (DB-
HR)* que desarrolla el articulo 14 del CTE publicado en el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el Ministerio de la Vivienda. El objetivo de este
Documento Baésico consiste en “limitar dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento”. Real Decreto 314/2006, art. 14.1.

Sin embargo, en el apartado Il de la Introduccion del DB-HR, que
especifica el &mbito de aplicacion de este, se exceptuan diversos tipos de espacios,

entre los que se encuentra un aula de danza, quedando recogida en el apartado e):

“El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con
caracter general para el CTE en su articulo 2 (Parte I)
exceptuandose los casos que se indican a continuacion: [...]

e) Las aulas y las salas de conferencias cuyo volumen sea mayor
que 350 m®, que seran objeto de un estudio especial en cuanto a su
disefio para el acondicionamiento acustico, y se consideraran
recintos protegidos respecto de otros recintos y del exterior a
efectos de aislamiento acustico.” DB-HR, p. HR-i.

¥ Ep adelante, DB-HR.
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Asimismo, en el anejo A de terminologia de esta normativa se define
recinto protegido como “recinto habitable con mejores caracteristicas
acusticas.” En el DB-HR se hace una distincion entre recinto no habitable,
habitable y protegido, teniendo la mayor exigencia de aislamiento acustico el
espacio protegido, que es el caso del aula de danza.

Hay que recalcar después de lo citado, que esta normativa solo ofrece
obligaciones minimas para el asilamiento acustico (como espacio protegido), pero
sin embargo no se establece ningun tipo de obligacion para el acondicionamiento
acUstico para aulas de méas de 350 m°®, especificando que necesitaran un estudio
especial para esto. Como ya se ha explicado en el apartado de 4.1. Tamafio y
proporcién, vamos a partir como recomendacién minima de aulas de danza, una
superficie de 150 m?y un volumen de 675 m>. Por lo tanto, las Gnicas exigencias
que se explican en este apartado de obligaciones, van a regir los mecanismos de
aislamiento.

En el apartado 1. Generalidades de este DB-HR, se especifica las

obligaciones que debera cumplir el aula de danza:

“Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la
proteccion frente al ruido deben:

a) alcanzarse los valores limite de aislamiento acustico a ruido
aéreo y no superarse los valores limite de nivel de presion de ruido
de impactos (aislamiento acustico a ruido de impactos) que se
establecen en el apartado 2.1 DB-HR, p. HR-1

En el apartado 2. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias se
precisan los condicionantes de proteccion contra el ruido que deben cumplir los
distintos tipos de recintos. Los valores limites de aislamiento acustico a ruido

aéreo exigidos se citan a continuacion:

“Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como
las fachadas, las cubiertas, las medianerias y los suelos en
contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un
edificio deben tener [...] unas caracteristicas tales que se cumpla:
a) En los recintos protegidos:

i) Proteccidn frente al ruido generado en recintos pertenecientes a
la misma unidad de uso:
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— El indice global de reduccion acustica, ponderado A, Ra, de la
tabiqueria no sera menor que 33 dBA.

i) Proteccién frente al ruido generado en recintos no
pertenecientes a la misma unidad de uso:

— EI aislamiento acustico a ruido aéreo, Dnra, entre un recinto
protegido y cualquier otro recinto habitable o protegido del
edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea
recinto de instalaciones o de actividad, colindante vertical u
horizontalmente con él, no ser4 menor que 50 dBA, siempre que no
compartan puertas o ventanas.

iii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de
instalaciones y en recintos de actividad:

— EI aislamiento acustico a ruido aéreo, Dyt a, entre un recinto
protegido y un recinto de instalaciones o un recinto de actividad,
colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 55
dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

—El aislamiento acustico a ruido aéreo, Domnt A, €0tre un recinto
protegido y el exterior no serd menor que los valores indicados en
la tabla 2.1, en funcién del uso del edificio y de los valores del
indice de ruido dia, Ly, [...], de la zona donde se ubica el edificio.”

DB-HR, p. HR-2.
Ly (dBA) Uso del edificio
Residencial y hospitalario Cultural, sanitario, docente
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Lq<60 30 30 30 30
60 < L4<65 32 30 32 30
65 <Ly4<70 37 32 37 32
70 <Ly4<75 42 37 42 37
Ly>75 47 42 47 42

Tabla 4: Tabla 2.1. del DB-HR p. HR-3 donde se establecen los valores de aislamiento acustico a
ruido aéreo Dom, nt, A, €N dBA, entre un recinto protegido y el exterior, en funcion del indice de
ruido dia, Lg.
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Al mismo tiempo no deben superarse los valores limite de nivel de presion

de ruido de impactos exigidos, que se citan a continuacion:

“Los elementos constructivos de separacion horizontales deben
tener, en conjuncion con los elementos constructivos adyacentes,
unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) Enlos recintos protegidos:

i) Proteccion frente al ruido procedente generado en recintos no
pertenecientes a la misma unidad de uso:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L nrw, €n un
recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga
una arista horizontal comdn con cualquier otro recinto habitable o
protegido del edificio, no perteneciente a la misma unidad de uso y
gue no sea recinto de instalaciones o de actividad, no sera mayor
que 65dB [...].

ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones
0 en recintos de actividad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L’nrw, €n un
recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga
una arista horizontal comun con un recinto de actividad o con un
recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.” DB-HR, p.
HR-4.

Las exigencias hasta aqui citadas son todas las que un aula de danza debe
satisfacer para cumplir la normativa. Ademas, al centrarnos en este trabajo en
aulas de mas de 350 m®, la norma exige, como ya se ha comentado, que se realice

un estudio de acondicionamiento acustico especifico.

Proteccién frente al ruido aéreo

Misma unidad de uso A, Rar >33 dBA

Distinta unidad de uso Dnra > 50 dBA

Instalaciones Dnra > 50 dBA
Exterior Ver tabla 3

Tabla 5: Resumen de los valores minimos a cumplir frente a ruido aéreo segun el DB-HR, p. HR-2.

49



Proteccion frente al ruido de impacto

Distinta unidad de uso L’yrw <65 dBA
Instalaciones L’yrw <60 dBA

Tabla 6: Resumen de los valores minimos a cumplir frente a ruido de impacto segiin el DB-HR, p. HR-4.

5.1.3. Recomendaciones
Las recomendaciones que se engloban dentro del subapartado de
acondicionamiento acustico, se basan en la recogida de informacion de diversa
bibliografia especifica de acustica, ya que como se ha comentado, no esta

regulada por ninguna normativa de obligado cumplimiento.

a. Acondicionamiento

a.1. Absorcion

Para mejorar la absorcion acustica se emplean materiales absorbentes
porosos cuyo mecanismo de absorcion se basa en transformar la energia acustica,
principalmente, en energia calorifica.

Si la energia acustica reflejada tarda mucho en desaparecer o en hacerse
inaudible, las nuevas palabras o los nuevos sonidos se mezclan con los anteriores
que aun no se extinguieron, lo cual genera una mala inteligibilidad y, por tanto, un
deficiente confort acustico. Entonces es aqui importante controlar el tiempo de
reverberacion.

Con el empleo de materiales absorbentes se consigue reducir la energia
acustica reflejada en un local y, por tanto, disminuir su tiempo de reverberacién de
cara a una mayor nitidez en la percepcion sonora en funcion del uso.

Por otra parte, en recintos que requieren de una acustica especifica, como
es el caso de un aula de danza, tiene especial importancia la absorcién de
determinadas frecuencias, generalmente por debajo de los 500 Hz, por lo que se

emplean ademas los resonadores.

a.2. Reflexion
A la hora de disefar los elementos reflectores se tiene que tener en cuenta

gue cuanto mas cerca estén del emisor mas efectivos seran. Los elementos
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reflectores se construyen con materiales rigidos, lisos y no porosos, por ejemplo
madera o metal.

Para ello, se dispondra de un material reflectante en la pared mas cercana a
la ubicacion del guitarrista y del cantaor para favorecer la distribucién del sonido
en el aula de danza. Se tiene en cuenta el sonido del guitarrista y del cantaor
porque se entienden como los mas desfavorables que tiene que distribuirse por
todo el espacio del aula. En cambio, se entiende que el sonido que emiten tanto el
profesor, con la voz, como los alumnos, con el zapateado y con las castafiuelas, al
moverse por el espacio, la transmision de su sonido se realizard de forma mas
homogénea. En toda la superficie del techo y en las paredes opuestas a la
ubicacion de los musicos se dispondra un material absorbente aculstico para
minimizar los ecos tardios.

Al mismo tiempo para evitar el fendmeno de la resonancia, segun,
"Tecténica™ (2002: p. 15), se deben evitar las simetrias, buscando una forma
rectangular del aula de danza y que responda a alguna de las siguientes
proporciones: 1:1°14; 1:1°28 y 1:1°6. Ademas, si es posible, se tienen que evitar
los paralelismos. Esto puede lograrse inclinando una o dos paredes, e incluso el
techo de la sala. Ademas, para lograr que el sonido se distribuya de forma

homogénea por todo el aula, se deben disponer irregularidades en el techo.

b. Aislamiento

Las medidas de aislamiento acustico estan encaminadas a cumplir con la

normativa resumida en las tablas 4 y 5.

b.1. Ruido aéreo

Para evitar las transmisiones directas de ruido aéreo se debe adoptar una
solucion con paredes dobles. Se trata de una particion formada por dos hojas de
diferente espesor y separadas una cierta distancia (el espacio que queda entre
ambas hojas se denomina cdmara de aire). De esta forma el aislamiento acustico
generado por el conjunto es mayor que el de una pared simple de la misma masa.
Esto se debe a la ruptura de la continuidad del material por lo que la energia
acustica de la onda incidente disminuye al atravesar el primer tabique y adn le

queda atravesar otro mas hasta llegar al local contiguo.
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transmitida

Figura 15: Esquema de funcionamiento de una pared simple y una pared doble.

Pero segun Rodriguez et als (2008: p. 118) este sistema también tiene unas

limitaciones:

a) Las ondas sonoras que atraviesan la primera hoja de la particion
pueden reflejarse sobre la segunda hoja, apareciendo entonces ondas estacionarias
(ondas que viajan en la direccion contraria a las ondas sonoras dentro de la camara
de aire), dando lugar al fendmeno denominado efecto tambor. Estas nuevas ondas
producen una reduccion del aislamiento del sistema constructivo. Para evitar este
efecto, se ha de rellenar la camara de aire con material absorbente poroso para

que absorba gran parte de la energia que se refleja en ella.

M

4900

JAN

99999,

R

DR

Figura 16: Pared doble donde se produce un efecto tambor, pero al introducir un material
absorbente cesa.

b) En el caso de transmisiones indirectas, la solucidn, segln la revista
"Tectonica" (2002: p. 26), es crear una “caja flotante” dentro de la “caja
estructural”, consiguiendo asi desolidarizar cada una de las partes. Para ello, se
crea un forjado discontinuo entre locales contiguos, introduciendo en el corte un

material el&stico. Ademas, los tabiques se apoyan sobre el forjado, pero no
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directamente, sino que es necesario anclarlos con piezas elasticas en la parte

superior del mismo.

b.2. Ruido por instalaciones
Para evitar estos ruidos es necesario llevar a cabo la desolidarizacion de las
tuberias y los conductos. Ademas éstos tienen que ser forrados con elementos
elasticos. De esta forma se consigue amortiguar las vibraciones, asi como su

transmision a los locales contiguos por donde pasan.

b.3. Ruido por impacto
En este caso, segln la revista "Tectonica” (2002: p. 24) la solucion es
reducir la cantidad de energia transmitida. Esto se consigue:

e Empleando un material elastico y flexible como superficie de acabado del
suelo, como una moqueta o revestimientos plasticos.

e Mediante la desolidarizacion de la superficie sobre la que se produce el
impacto. Esto implica llegar a la misma solucién constructiva que en el caso de
ruido aéreo por transmisiones indirectas.

e Con la utilizacion de suelos flotantes. Esta solucion consiste en apoyar
unos elementos elasticos sobre el forjado existente y el suelo, de forma que
desconecta la superficie donde se produce el impacto del resto de los elementos
estructurales. Es importante asegurarse de que la losa flotante no tenga contacto

en ningun punto con el forjado o las paredes.

c. Otras recomendaciones

c.1. Altavoces
En el caso de disponer de un equipo de musica con sus correspondientes
altavoces en el aula de danza, Chasin y Chong (1995: p.66) recomiendan que los
altavoces estén elevados del suelo para que las frecuencias agudas lleguen
correctamente sin sombras producidas por objetos que hubiera en el camino

directo.
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c.2. Puertas de acceso
Otra medida a tener en cuenta con la intencion de lograr el mayor confort
acustico es integrar una doble puerta en el acceso al aula de danza. De esta forma,

se evita la entrada de sonidos externos cuando un usuario accede al aula.

5.2. Condiciones térmicas

La energia y el agua son dos de los componentes imprescindibles del
metabolismo de los seres humanos. La energia permite realizar las funciones
vitales y mantener la temperatura corporal; y su vez el agua interviene en muchos
procesos vitales, siendo el componente material principal de los seres humanos.

Nosotros funcionamos como un sistema termodindmico en contacto con el
ambiente que nos rodea, produciendo intercambios de calor (energia) y de agua
(vapor) de manera continua. El resultado de estos intercambios dentro de valores
admisibles se traduce en una sensacion de bienestar (confort higrotérmico) o de
desagrado.

El confort higrotérmico se define como la ausencia de malestar térmico.
Segun Mermel (2005: p.22), en fisiologia se dice que hay confort higrotérmico
cuando no tienen que intervenir los mecanismos termorreguladores del cuerpo

para una actividad sedentaria.

5.2.1. Conceptos basicos

El limite de nuestro sistema termodinamico lo constituye la piel, a través
de la cual se produce la mayoria de los intercambios de calor (diferencias de
temperaturas) y vapor de agua (sudoracion). La otra via de intercambio de calor y
vapor la constituye el aire de la respiracion.

En el caso del ambiente interior de un aula de danza, el conjunto formado
por los alumnos, el profesor, los musicos, el aire himedo, el mobiliario, etc. se
encuentra limitado, a su vez, por una envoltura, los cerramientos, que lo separan
del ambiente exterior.

Hay que tener en cuenta que el confort higrotérmico va a depender,

fundamentalmente, de cuatro factores: la temperatura, el grado de humedad, la
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velocidad del aire y la actividad que se realice dentro del recinto, en este caso, el

aula de danza.

OBJETIVO mmmp CONFORT HIGROTERMICO

TEMPERATURA
) HUMEDAD
CONDICIONANTES
—) VELOCIDAD DEL AIRE
ACTIVIDAD

Figura 17: Esquema de los condicionantes térmicos de un aula de danza.

a. Temperatura
La temperatura indica el nivel de energia térmica de un cuerpo. La escala

habitual son los centigrados o Celsius (°C), con las temperaturas de referencia de
0°C y 100°C (congelacién y ebullicién del agua, respectivamente). Por ejemplo, la
temperatura del cuerpo humano es aproximadamente de 37 °C, estando la piel
alrededor de 30 °C.

b. Humedad

La humedad relativa es la relacion entre el peso de vapor de agua
contenido en un cierto peso de aire seco y el peso de vapor de agua saturado que
habria en el mismo peso de aire seco, a la misma temperatura. Se expresa en tanto
por ciento.

La base del confort higrotérmico es la interaccion entre temperatura y
humedad relativa. La relacién entre estos dos valores va a ser fundamental para
lograr el bienestar en el aula de danza, y por extension, para cualquier espacio
habitable.
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Si los valores de temperatura y humedad relativa son llevados a un gréfico,
dan lugar a las areas de confort de la figura 18.

100

90

30 CONFORTABLE

70

60

50

40

30 BASTANTE
CONFORTABLE

20

Humedad relativa en %

MOLESTO
HUMEDO

0
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura del aire ta en °C

Figura 18: Diagrama de Confort. Llinares et als (2008: p.127).

Se puede calificar de aceptable aquel ambiente que se encuentre entre 40-
70 % de humedad relativa y una temperatura entre 19° y 23 °C. Dentro de este
margen se establece como un ambiente éptimo e ideal aquel que tiene una
humedad relativa entre 50-60 % y una temperatura entre 20° y 22 °C.

Un ambiente demasiado humedo favorece el desarrollo de germenes
nocivos y hongos y la descomposicion de la materia organica. Si la humedad es

menor al 30 % el aire aumenta su contenido en particulas de polvo.

c. Velocidad del aire

Los beneficios de un ambiente con temperatura y humedad correctas, sélo
pueden transmitirse al cuerpo humano mediante una correcta circulacién del aire.
Por tanto, el aire debe ser distribuido y circulado uniformemente por todo el aula
de danza. La velocidad del aire, dentro de ciertos limites, mejora la sensacion de

confort higrotérmico.

d. Actividad
Segun la actividad que se realice, el metabolismo hace disipar del cuerpo

humano cierta cantidad de calor, y de igual manera, el metabolismo y la actividad,
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extraen del organismo humano agua en forma de vapor que se incorpora al medio
ambiente.

Para que esta pérdida de calor tenga lugar sin molestias, es conveniente
que el ambiente no sea ni demasiado frio, porque la pérdida de calor tendera a ser
elevada y el cuerpo se enfriard provocando una sensacion de incomodidad; ni
demasiado caliente, ya que la pérdida tenderia a ser demasiado pequefia,
produciéndose la sudoracion para restablecer el equilibrio, llegando a resecarse el
organismo por un exceso de transpiracion.

El frio es tanto menos soportable cuanto menor es la actividad, mientras
que con el calor ocurre lo contrario, llegando a ser dificil la actividad fisica con
temperaturas elevadas. EI ambiente debe pues adaptarse al tipo de actividad a
desarrollar, tanto en su temperatura como en su humedad. Por debajo de los
valores establecidos de confort higrotérmico (ver 5.2.3. p. 60) el organismo tiende
a aumentar la produccién de calor. En cambio, con valores superiores, el
organismo responde intentando disipar el calor provocando la sudoracion.

No obstante, hay que tener en cuenta que el confort higrotérmico es
subjetivo, es decir la situacion de confort en cada uno de nosotros varia de
persona en persona. Es por ello, que una climatizacion bien resuelta es aquella que
permite la regulacién de los tres factores anteriores (temperatura, grado de
humedad y velocidad del aire). Ademés debe disponer de suficiente flexibilidad
(regulacion, control, sectorizacion, etc.) como para adaptarse a distintos usuarios y
distintas situaciones.

En resumen, el cuerpo humano funciona pues, como un sistema de
enfriamiento y calentamiento, pudiendo dentro de ciertos limites, adaptarse a
condiciones ambientales que difieran de las Optimas. El confort higrotérmico
estara cercano al 6ptimo en condiciones ambientales que faciliten los intercambios
térmicos entre el cuerpo y su entorno, manteniendo una temperatura adecuada del
organismo Yy evitando las adaptaciones bruscas por cambios ambientales externos.
Por ello, deben reducirse al minimo las influencias adversas que dificulten o
impidan al alumno bailar. De esta forma, se estudia un sistema que controle cada

uno de los factores que influyen en el confort higrotérmico.
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5.2.2. Obligaciones

En el apartado 3. Condicionantes del aula de danza, en se ha indicado que
la normativa por la que se rigen las condiciones térmicas, entre otras, es el
Documento Bésico de Salubridad (DB-HS)® que desarrolla el articulo 13 del
CTE. El objetivo de este Documento Basico consiste en “reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios [...] padezcan molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato”’. Real Decreto 314/2006, art. 13.1.

Dentro de este Documento Basico la seccion que se ha de utilizar en este

caso es el HS 3: Calidad del aire interior, ya que en él es donde se especifica que:

“Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se
puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que
se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire
exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado
por los contaminantes”. DB-HS, p. HS — 1.

Dentro del DB-HS, en el apartado 1. Generalidades, se indica su ambito de
aplicacion. En este articulo se especifica que los edificios que no sean de uso
residencial son regulados en algunos puntos por el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios®* aprobado en el Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.

En el art.11 de este Real Decreto se establecen las condiciones que deben
cumplir las instalaciones en relacion al bienestar e higiene, siendo relevante, para
un aula de danza, la exigencia de calidad térmica del ambiente y la exigencia de

calidad del aire interior.

a. Exigencia de calidad térmica del ambiente

En la parte Il Instrucciones Técnicas se precisa en la IT 1.1.4.1.1.
Generalidades, que la exigencia de calidad térmica del ambiente se considera

satisfecha si los parametros que definen el bienestar térmico (temperatura,

2 En adelante, DB-HS.
2L En adelante, RITE.

58



humedad relativa y velocidad media del aire) se mantienen en la zona ocupada
dentro de unos valores establecidos por esta normativa.

Para ello se indica en la IT 1.1.4.1.2. Temperatura operativa y humedad
relativa, que “las condiciones interiores de disefio [...] se fijarédn en base a la
actividad metabolica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje
estimado de insatisfechos (PPD) ”. Real Decreto 1027/2007, IT 1.1.4.1.2.

Dentro del apartado a) se establecen unas condiciones interiores de disefio
para los recintos ocupados por personas con una actividad metabdlica de 1,2 met.
Dado que la actividad metabdlica de una bailarina es de 3,21 met.(ver anexo | p.
96), se recurre, como se indica en el apartado b) de la IT 1.1.4.1.2., al
procedimiento indicado en la norma UNE-EN ISO 7730. Este procedimiento se
corresponde con el Estudio Fanger (ver anexo Il p. 97).

A partir de este estudio se obtiene que la temperatura y la humedad

relativa Optima para la practica de la danza son:

Parametros Valores
Temperatura °C 20
Humedad relativa % 50 - 60

Tabla 7: Fuente www.ergonautas.com (ver anexo Il p. 97).

Si los valores obtenidos anteriormente de temperatura y humedad son
Ilevados al grafico de confort, se aprecia que quedan dentro del area de confort.
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Figura 19: Diagrama de Confort en funcién de las caracteristicas 6ptimas para la practica
de danza. Llinares et als (2008: p.127).

59



Para el célculo de la velocidad media del aire la IT 1.1.4.1.3. indica en el

apartado b) que para un porcentaje PPD menor al 10 % se tiene que:

=155~ 010 [?]

Teniendo en cuenta que t es la temperatura obtenida anteriormente se

|4

obtiene que la velocidad media del aire 6ptima para un aula de danza sera:

20 m
V=155— 010=010 [?]

b. Exigencia de calidad del aire interior

Enla IT 1.1.4.2.1. Generalidades, se especifica en el punto 2 que para los
edificios que no responden a un uso residencial, “se dispondra de un sistema de
ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire exterior que evite, en los
distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacion de
elevadas concentraciones de contaminantes”. Real Decreto 1027/2007, IT
1.1.4.2.1.

En este sentido, en la IT 1.1.4.2.5. se indica el aire de extraccion en
funcién del uso del edificio. En el punto 2 se precisa que “el caudal de aire de
extraccion de locales de servicio serd como minimo de 2 dm®/s por m? de
superficie en planta”. Real Decreto 1027/2007, IT 1.1.4.2.5.

5.2.3. Recomendaciones

a. Exigencia de calidad térmica del ambiente

Las exigencias de confort higrotérmico se plantean como combinaciones
de los posibles valores que pueden tomar los factores mas relevantes que influyen
en él, es decir, los parametros de temperatura, humedad relativa y velocidad del
aire.

Estas variables dependen, sobre todo, de la ubicacion y la orientacion del
aula de danza. Hay que destacar que se esta trabajando sobre un aula aislada e
ideal, de la que ademas no se fija su situacion, donde no es objeto de analisis la
ubicacion y orientacion del aula, que seria algo primordial en un proyecto real.
Ademas, los sistemas de construccién con aislamiento térmico, las ventanas

suficientes y correctamente colocadas, y una buena calefaccion y ventilacion (sin
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provocar corrientes), son los primeros requisitos para lograr un confort
higrotérmico. Sin embargo, para optimizar los valores téermicos del aula de danza,
se requerird un sistema de climatizacion que asegure unos valores siempre
aceptables sea cual sea el clima del ambiente exterior.

En este sentido, hay que tener en cuenta en relacion a la temperatura, que
el aire introducido en el aula de danza tiene que ser calentado en invierno y
enfriado en verano, y calentado o enfriado en las estaciones intermedias. Ademas,
en cuanto a los sistemas de aire acondicionado, es interesante tener en cuenta para
un aula de danza los de tipo inteligente, que detectan a las personas y el calor y, en
funcidn de éstos, ajustan las temperaturas segun sea requerido.

Segun Howse (2002: p. 75) las temperaturas excesivamente altas durante
una actividad de danza, aunque no predisponen directamente a padecer lesiones
tienen sus propias complicaciones, en especial la producciéon de una cantidad
excesiva de sudor, lo que conduce a la pérdida de agua. Si esta pérdida se repone
de manera adecuada, no habrd problemas, pero en caso de no reponer
adecuadamente esta pérdida de liquidos, se puede producir calambres y espasmos
musculares, ademas de problemas médicos mas graves si esto sucede durante un
periodo de tiempo muy prolongado.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en invierno, la introduccién del
aire exterior hace que el ambiente quede deficitario de humedad. Por consiguiente,
la humedad se regularé en invierno con introduccion de agua o humidificacion y
con deshumidificacion en verano.

En cuanto al tercer factor que influye en el confort higrotérmico, la
velocidad del aire en el interior del aula de danza, se estudia a continuacion
relacionandolo con la exigencia de calidad del aire interior (ver 5.2.3.b p. 62).

Finalmente, hay que tener en cuenta que en aulas de danza no es
recomendable utilizar sistemas de calefaccion por el suelo (suelo radiante) ya que
seria poner en contacto directamente la superficie caliente sobre la que se baila
con un calzado que, en principio, no esta preparado para ello. De esta forma, se

esta evitando provocar incidentes sobre la circulacion sanguinea de los bailarines.
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b. Exigencia de calidad del aire interior

El aula de danza debe ofrecer a sus ocupantes un entorno que les
proporcione bienestar y les facilite el desempefio de sus tareas. Para ello es
necesario disponer de un aire rico en oxigeno y que se renueve sin crear
corrientes, con una temperatura adecuada y un grado de humedad agradable.

Los seres humanos inspiramos oxigeno con el aire y desprendemos
diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua en una cantidad que depende de
nuestro peso, la alimentacion, la actividad y del entorno. Es por ello que el
objetivo de la ventilacion es que el contenido de CO, del aire del interior se
sustituya por oxigeno del exterior.

Asi se define el consumo maximo de oxigeno o VO, max. como la cantidad
de O, que el organismo puede absorber, transportar y consumir por unidad de
tiempo. Se mide en ml/kg/min pero, para ser comparado entre diferentes
individuos, es necesario normalizar este valor. Para ello, el resultado se expresa en
litros, por lo que es necesario multiplicarlo por el peso corporal.

Segun Koutedakis y Jamurtas (2004: p. 652) un/a bailarin/a requiere, como
se aprecia en la tabla 7, un valor de VO, max. de 48 mL/kg/min:

Actividad VO, méax. (mL/kg/min)
Carrera de larga distancia 77
Triathlon 75
Remo 70
Carrera de media distancia 69
Squash 62
Natacion 58
Futbol 57
Gimnasia 55
Danza 48
Sedentario 44

Tabla 8: Respuesta de VO, max. en deportistas masculinos de élite en diferentes
actividades fisicas (traducido de “The Dancer as a Performing Athlete”, Sports
Medicine 2004; 34 (10): p. 652).

En el supuesto de un/a bailarin/a que consume 48 ml/kg/min (0,8 ml/kg/s),
multiplicandolo por su supuesto peso de 50 kg., se obtienen 40 ml/s que equivalen

62



a 0,04 litros de consumo de oxigeno por segundo. Asimismo, dado que 1 litroes 1

dm?, se puede expresar el resultado como 0,04 dm?/s.

ml ﬁl
g| k9 [mm] k_g
min S

ml

ka l
08 |*9|. 50 [kg] = 40 [ﬂ]

S S

0[] 555 o] = 000 5
s1 1000lmi — 77 s

dm dm?
= 0,04 T

004[ ] 1

Como se precisé en el apartado 4.1. Tamafio y proporcion la relacion
maxima de profesor-alumno para las Ensefianzas Profesionales de Danza es de
1/15. Si ademaés se tiene en cuenta al profesor y a los musicos acompafiantes
(quitarrista y cantaor), el nimero de ocupantes maximo de un aula de danza sera
de 18 personas?®. Entonces se tiene que para 18 personas consumiendo
individualmente 0,04 dm?/s. de aire se necesitan 0,72 dm?/s.

3 dm3

dm
0,04 5 - 18 personas = 0,72

Ademas, segun las dimensiones minimas del aula de danza (ver 4.1.3. p.
31), se ha indicado que la superficie minima sera de 150 m? Por otro lado,
recordar que el caudal de aire debe ser como minimo de 2 dm®s por m? de
superficie en planta (ver 5.2.2.b. p. 58). Por tanto, para una superficie de 150 m?y
un caudal minimo de dm?®s/m? se obtiene que el caudal minimo de un aula de

danza debe ser:

22 EI consumo de oxigeno por parte del profesor y de los musicos, debido a su actividad, sera menor al de los
bailarines, pero se establece igual para quedar siempre del lado de la seguridad ya que se esta proveyendo una
mayor cantidad de aire en el interior del aula.
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2|1—=-]-150m? = 300[
m S

Dado que el consumo maximo de oxigeno en un aula de danza
3 3
(0,72 [d%]) es mucho mas pequefio que lo que exige la normativa (300 [d%]),

entonces cumpliendo ésta, se estara realizando un disefio adecuado a las
caracteristicas requeridas en un aula de danza.

Pero por otro lado, hay que recordar que para lograr un confort
higrotérmico hay que tener en cuenta que los aspectos mas importantes de
climatizacion en un disefio arquitectonico son el tamafio, la forma y la orientacion
de las superficies acristaladas, la disposicion y el uso de los espacios interiores, la
ubicacion y la forma de los vanos para ventilacion, la seleccion de materiales y el
empleo de elementos arquitectonicos de climatizacion como son porticos,
voladizos, pérgolas, etc. Todos estos condicionantes, como se ha comentado,
vendran con el estudio del aula de danza dentro de un proyecto de mayor escala
que ya implique tener en cuenta todos estos elementos.

Es importante tener en cuenta que aplicando un criterio racional al disefio
arquitectonico se pueden reducir los consumos energéticos de una manera muy
significativa, segun Figueroa (1997: p. 152) en torno al 50 % o mas. Para ello, ese
disefio debe dar prioridad a los sistemas de ventilacion, calefaccién y refrigeracion
naturales, y si es necesario, considerar a los dispositivos mecanicos como
auxiliares para conseguir unas condiciones saludables y confortables en el interior

del aula de danza.
5.3. Condiciones de iluminacion
Para poder describir los volumenes y los espacios se necesita la luz, pero
ademas ésta es por si misma un elemento estructurante en el disefio de un espacio.

Por otra parte, para la realizacion de diversas actividades humanas se necesitan

ciertas condiciones de iluminacién que proporcionen un adecuado confort visual.
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De estas dos funciones de la iluminacion de un espacio, este apartado se
centra en el segundo de ellos, aquel que busca un adecuado confort visual para los
usuarios de un aula de danza. La sensacion de confort va a ser el resultado de la
interaccion de parametros fisioldgicos y psicosocioldgicos. Los primeros como la
iluminacién o el deslumbramiento son magnitudes cuantificables, mientras que las
sensaciones gque producen tienen un indice de subjetividad muy elevado, en funcion
de los sujetos y su fisiologia, asi como del entorno y sus repercusiones

psicosocioldgicas en el individuo.

5.3.1. Conceptos basicos

La luminotecnia es la ciencia que estudia las distintas formas de
produccion de la luz, asi como su control y aplicacion. Esta disciplina abarca el
estudio y la clasificacion de las distintas fuentes de luz, sus aplicaciones mas
correctas, sus formas de representacion y el calculo de niveles de iluminacion.

Cualquier elemento para poder ser visto requiere, primero recibir luz,
segundo reenviar (reflejar) luz, al menos en la direccion del observador y por

ultimo, se necesita la existencia de un observador humano.

Z A\

7

/|
N\
A

Figura 20. Para que la vision sea posible se necesitan tres elementos: fuente,
observador y elemento observado.
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El objetivo principal de confort visual en un aula de danza se centra en
crear las condiciones de iluminacion optimas para que los alumnos, los musicos y
el profesor se vean mutuamente y asi como su entorno de manera adecuada. En
este caso el estudio se centrara en el tipo y la ubicacion de las fuentes con respecto
al observador y al elemento observado, asi como en la adecuacion del entorno
para favorecer el confort visual.

La luz es la pequefia porcion del espectro electromagnético a la que es
sensible el ojo humano que va desde los de los 380 nandmetros (10®) de longitud
de onda para el color violeta hasta los 780 nandmetros para el color rojo. Fuera de

estos limites, el ojo no percibe ninguna clase de radiacion.

WLLALLLAALLL AL

Violeta Azul Verde Amarillo Naranja Rojo
380-450 450 -500 500 - 570 570 - 590 590-610 610-750

Figura 21. Espectro visible del ser humano. Dibujo de Blanca y Aguilar (1995: p.13).

La caracteristica principal de la luz es que se propaga en el vacio, sin
necesidad de soporte material alguno.

La luz se puede encontrar de dos formas:

e Luz natural (radiacion solar): no se puede controlar. Depende de muchos
factores como la ubicacion, la época del afio...
e Luz artificial: es generada mediante energia eléctrica.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el objeto iluminado puede ser
opaco, que no deja atravesar la luz o transparente que permite el paso de la luz. La
luz que incide sobre é€l, una parte se absorbe y otra se refleja. La que absorbe se
transformaré en calor y la que refleja se emitira al espacio circundante.

o Reflexion: la forma de la reflexion depende de las caracteristicas
superficiales de la materia. En general, las superficies no son perfectas,
dando lugar a la aparicion de reflexiones y siendo muy dificil predecir cual

sera su comportamiento concreto.
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reflexion reflexion
regular difusa

Figura 22. Comportamiento del fenémeno de la reflexion en funcion de la superficie.

e Transmision y refraccion: la materia transparente deja pasar toda la luz sin
modificarla. La transmision a través de un objeto transparente y de caras
paralelas se hace sin desviacién de los rayos. A través de ellas se ve con
nitidez lo que hay detrds. En un objeto transparente, si las caras no son
paralelas (translicido) los rayos sufren refraccion, desvio de los rayos de
la direccion normal, viéndose a su través iméagenes deformadas
(translucidez).

e Absorcion: la luz que se devuelve al espacio (reflejada) estd reducida
selectivamente en las longitudes de onda absorbidas, esto ocasiona que la

luz tome el color de las longitudes de onda que no han sido absorbidas.

Figura 23. Comportamiento del fenémeno de la absorcion.
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Magnitudes y unidades luminosas
El flujo luminoso es la cantidad total de luz radiada o emitida por una
fuente durante un segundo y que produce sensacion luminosa en el ojo humano.

Su unidad es el lumen (Im).

Tipo de lampara Flujo luminoso (Im)

Vela de cera 10

Incandescente 1380
Fluorescente 3200
Mercurio de alta presion 23000
Halogenuros metéalicos 28000
Sodio de baja presion 33000
Sodio de alta presion 48000

Tabla 9: Flujo luminoso en funcién del tipo de lampara segln Llinares et als. (2008: p. 246).

La intensidad luminosa es la cantidad total de luz radiada o emitida en una
direccidn por una fuente durante un segundo. Su unidad es la candela (cd).

La iluminancia es la magnitud que mide la cantidad de flujo luminoso que
incide sobre una superficie. La iluminancia depende de la distancia del foco al

objeto iluminado. Su unidad es el lux (Ix).

Situaciones lluminancias (Ix)
Mediodia de verano con cielo despejado 100000
Mediodia de verano con cielo cubierto 20000
Puesto de trabajo bien iluminado 500
Buen alumbrado publico 40
Noche de luna llena 0,25
Noche de luna nueva (luz de las estrellas) 0,01

Tabla 10: lluminancias en funcion de diferentes situaciones segln Llinares et als. (2008: p. 247).

La luminancia es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie
aparente vista por el 0jo en una direccion determinada. Su unidad es cd/m2. Si se
tienen dos fuentes luminosas de la misma intensidad luminosa y una de ellas tiene

mayor superficie que la otra, la menor parecerd mas brillante.
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Deslumbramiento

El deslumbramiento es una sensacion molesta que se produce cuando la
luminancia de un objeto es mucho mayor que la de su entorno. Es lo que ocurre
cuando miramos directamente una bombilla o cuando vemos el reflejo del sol en
el agua. Existen las siguientes formas de deslumbramiento:
1. Atendiendo al origen:

e Directo: Cuando la persona mira directamente a la fuente.

¢ Indirecto o reflejo: Cuando la fuente del problema se proyecta en la retina
a través de una superficie reflectante.

2. Atendiendo a las consecuencias:

e Perturbador: consiste en la aparicion de un velo luminoso que provoca
una vision borrosa, sin nitidez y con poco contraste, que desaparece al
cesar su causa.

e Molesto: es la molestia provocada por una radiacion luminosa excesiva
con respecto al nivel de adaptacion. Es el uUnico fenémeno visual
desagradable o molesto que es incapacitante.

El deslumbramiento s6lo existe si hay obligacion de mirar en una
direccién o hacia un determinado punto.
El deslumbramiento molesto se debe corregir o controlar cuando exista

obligacion de mirar segun una direccion determinada.

5.3.2. Obligaciones

Dentro del apartado 3. Condicionantes del aula de danza, en cuanto a las
condiciones de iluminacion se ha indicado que la normativa por la que se rige es
el Documento Bésico de Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB-SU)* que
desarrolla el articulo 12 del CTE. El objetivo de este Documento Bésico consiste
en “reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios
inmediatos durante el uso previsto de los edificios ”. Real Decreto 314/2006, art.
12.1.

B Ep adelante, DB-SU.

69



Dentro de este Documento Basico la seccion que se ha de utilizar en este
caso es el SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada,
ya que en él es donde se especifica que “se limitara el riesgo de dafios a las
personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zonas de
circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de
emergencia o de fallo del alumbrado normal.”. Real Decreto 314/2006, art. 12.3.

Como se puede apreciar, la normativa Gnicamente rige las condiciones
minimas de iluminacion a tener en cuenta en caso de emergencia, sin precisar
ningun requisito que deben cumplir los recintos para asegurar una iluminacion
adecuada a su uso. Es por ello que las recomendaciones englobadas en el siguiente
apartado se basan en la informacion recogida de diversa bibliografia, ya que como
se ha comentado, no estd regulada por ninguna normativa de obligado

cumplimiento.

5.3.3. Recomendaciones

Las condiciones de iluminacion deben contribuir al confort visual,
garantizando unas condiciones Optimas para la vision, tanto en cantidad como en
distribucion de la luz, evitando tanto deslumbramientos como zonas oscuras.

Ademas, el confort visual depende en muchas ocasiones de las condiciones
de la luz natural. La luz producida por el Sol es un factor psicolégico de
reconocida importancia, ya que se adapta mejor a las necesidades visuales del ser
humano que las fuentes de luz artificial. Por estos motivos, la busqueda de un
confort visual discurre paralela a la busqueda de unas adecuadas condiciones de
iluminacién natural. En este camino se debe lograr un equilibrio entre los
siguientes requerimientos:

e Obtener una relacion con el ambiente exterior, pero con proteccion de la
privacidad.
e Obtener un aprovechamiento de la radiacion solar en épocas frias, pero una
proteccion frente a la misma en épocas calidas.
e Obtener una iluminacion suficiente sin deslumbramientos.
Las situaciones en las que no se tienen unas buenas condiciones de

iluminacién natural pueden repercutir en el estado de animo y salud de los
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usuarios del aula de danza, llegando incluso, segun Llinares et als. (2008: p. 228)
a reducir los rendimientos en el trabajo, ya que una iluminacion natural
insuficiente origina un mayor grado de fatiga.

Una buena calidad en iluminacién natural debe plantearse desde la fase de
disefio del aula de danza. Para ello habré que tener en cuenta su orientacion, para
asi poder aplicar medidas de aprovechamiento o de proteccion de la luz.

Un elemento fundamental de cara a la sostenibilidad de las construcciones
es la correcta seleccion de la iluminacién artificial que ha de ser entendida como
un complemento de la iluminacion natural. Por tanto, el objetivo sera buscar

ademas un adecuado equilibrio entre la iluminacion natural y la artificial.

OBJETIVO ) CONFORT VISUAL

NIVEL DE ILUMINACION

DISTRIBUCION DE
LUMINANCIAS

!

DESLUMBRAMIENTO
CONDICIONANTES
COLOR

TIPO DE LAMPARAS

TIPO DE LUMINARIAS

Iy

Figura 24. Esquema de los condicionantes luminicos de un aula de danza.

Segun Blanca y Aguilar (1995: p. 47), los parametros que definen la
calidad de una iluminacion son:
1) Nivel de iluminacion: segun Llinares et als. (2008: p. 261) el nivel de
iluminacién 6ptimo en aulas de ensefianza (aula de danza) se sitda entre 250 y 800

IX.



2) Distribucion de luminancias en el campo visual: su correcta distribucion va a
mejorar el rendimiento visual, repercutiendo por tanto en el confort de los
usuarios del aula de danza. Se puede estudiar en tres grupos:

e Luminancia de luminarias: La luminancia permisible en las luminarias, en
funcién del nivel de iluminacion del aula da danza, va de 1000 a 10.000 cd/m?.

e Luminancia recomendada para las paredes: si el nivel de iluminancia del
aula de danza esta comprendido entre 250 y 800 luxes, se pueden considerar 100
cd/m? como valor 6ptimo de la luminancia de las paredes.

e Luminancia recomendada para el techo: depende principalmente de la
luminancia de las luminarias. Si la luminancia de la luminaria es menor de 120
cd/m?, la del techo tendré que ser mayor.

3) Deslumbramiento: puede reducirse siguiendo los siguientes criterios:

e Desviando el sistema de alumbrado, es decir, asegurando que las
luminarias no estén dentro del campo visual.

e Aumentando la cantidad de luz que llega lateralmente al campo visual en
angulos aproximadamente rectos con la direccion de la vista.

e Utilizando luminarias que abarquen una mayor superficie y luminancia
mas baja.

4) Color: para tener una iluminacion de calidad, la apariencia de color esta
relacionada con el nivel de iluminacion del espacio. Los espacios iluminados con
sistemas de apariencia fria necesitan mayor iluminancia para obtener una

sensacion de confort agradable.

lluminancia Apariencia de color
Inferior a 500 Ix. Célida
Entre 500 y 3000 Ix. Intermedia
Superior a 3000 Ix. Fria

Tabla 11: Relacion de la iluminancia con la apariencia de color. Llinares et als. (2008: p. 265).

Por otra parte, no es conveniente que todas las superficies del aula de
danza sean de colores muy claros, ya que por si solas pueden producir cierto
grado de deslumbramiento molesto. Para ello se podria emplear un color mas

oscuro por ejemplo en el suelo o en una de las paredes.
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5) Tipo de lamparas: las lamparas escogidas seran aquellas cuyas caracteristicas
(fotométricas, cromaticas, consumo energético, economia de instalacion y
mantenimiento, etc.) mejor se adapte a las necesidades y caracteristicas del aula
de danza, definidas anteriormente (nivel de iluminacién, dimensiones del
local....). En el caso del aula de danza se utilizan lamparas haldgenas. Ofrecen una
luz similar a la producida por el sol, ademas de dar una sensacion de calidez en el
entorno y una buena reproduccion de los colores.
6) Tipo de luminarias: la eleccion de las luminarias esta condicionada por la
ldmpara utilizada. La forma y el tipo de las luminarias oscilaran entre las mas
funcionales donde lo méas importante es dirigir el haz de luz de forma eficiente, a
las mas formales donde lo que prima es la funcion decorativa. Las posibilidades
de eleccion son infinitas debido a la gran oferta comercial que existe.

Pero no hay que olvidar que el confort visual también se consigue gracias
a la luz diurna. Su uso no solamente esta orientado a proveer de iluminacion a los
espacios para proporcionar niveles de iluminancia adecuados para la Optima
realizacion de las tareas visuales de los ocupantes, sino también para proporcionar
la calidad luminica que se requiere para cada caso y funcion especificas, asi como
contribuir a la salud psicofisiologica de los usuarios al ofrecerles un ambiente
favorable y un contenido de vitamina D, necesario para la salud de las personas.
Por otra parte, el uso sensato y eficiente de la luz natural diurna puede contribuir a
reducir el consumo de energia eléctrica que se utiliza para el alumbrado artificial

de los edificios.
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6. OTROS CONDICIONANTES

6.1.Suelo

Como se ha visto hasta ahora, el objetivo Gltimo de este trabajo es ofrecer
los requisitos técnicos mas adecuados que deben cumplir aquellos espacios
adecuados para el baile flamenco, por lo que un punto muy importante a estudiar
es el suelo sobre el que se baila. La eleccion del suelo es fundamental para reducir
al minimo el riesgo de los bailarines a sufrir lesiones. Los suelos de danza en
general, deben cumplir tanto con las aspiraciones de rendimiento, como ajustarse
a requisitos de seguridad y salud. (VVAA, 2010: p. 4).

6.1.1. Recomendaciones

Una de las exigencias que tiene que cumplir la superficie sobre la que se
baila, es que debe absorber los impactos que recaen sobre ella y ademas poseer
rebote, es decir, no ofrecer demasiado amortiguamiento. Evitando un excesivo
amortiguamiento se pretende conseguir que las elevaciones a los saltos, por
ejemplo, sean mas faciles, pudiendo disminuir asi la fuerza realizada por la
musculatura del cuerpo y a su vez lograr un salto de mayor altura. Ademas, se
reduce el impacto que recibe la columna vertebral. Segin Howse (2002: p. 75) la
falta de absorcién de impactos de un suelo de danza puede provocar muchas
lesiones, especialmente problemas en los pies, lesiones en la region lumbar de la
columna vertebral, en los musculos asociados con el salto y la caida, y en los
huesos, especialmente en la tibia y los metatarsos, donde se suelen producirse
fracturas por estrés.

Otra exigencia que debe satisfacer un suelo de danza es que su calidad
debe ser homogénea, es decir, es ofrecer las mismas prestaciones a lo largo de
toda su superficie. Para ello se requiere un estudio de la dindmica, la flexibilidad y

el amortiguamiento en cualquier punto de la superficie del suelo.
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Por otro lado, la superficie de acabado del suelo de danza,
independientemente de las opciones debe cumplir con un requisito de seguridad
para asegurar la friccion del suelo.

Segun se ha visto en el punto 3. Condicionantes del aula de danza, no
existe al dia de hoy ningun texto que normalice la construccion de un suelo de
danza. Sin embargo, la norma DIN 18032-2, relativa a las caracteristicas de los
suelos deportivos, es la que se utiliza actualmente como referencia para los
fabricantes.

La norma DIN 18032-2 recoge una serie de ensayos que deben superar los
suelos de danza. Son las pruebas de absorcion de impactos, la deformacion
vertical, la deformacion de la zona y el comportamiento bajo carga rodante:

1. Absorcion de impactos: La prueba de absorcion de impactos mide el
grado en que el suelo reduce la fuerza de impacto que se produce cuando un
bailarin llega a él. El ensayo se disefio para simular las fuerzas que se producen
cuando el talén de un bailarin golpea el suelo. Se trata de un aparato formado por
una masa de 20 kg que se deja caer sobre un resorte rigido que descansa sobre el
suelo.

2. Deformacién vertical: La prueba de la deformacion vertical mide la
cantidad por la cual el suelo se desvia bajo carga de impacto. La prueba es similar
en principio a la prueba de reduccion de la fuerza, sin embargo, se utiliza un
resorte mas suave y se ajusta la altura de caida de modo que la fuerza producida se
encuentra dentro de un cierto rango de valores.

3. Deformacion en superficie: La deformacion de la zona se mide usando
una modificacion del aparato de deformacion vertical. En lugar de medir la
deformacion en el punto en el cual se aplica la fuerza de ensayo, se mide a 500mm
de distancia. El propdsito de este ensayo es asegurarse de que un bailarin de pie en
el suelo no sera excesivamente perturbado por los movimientos de otro bailarin en
otro punto del suelo.

4. Resistencia a una carga rodante: La prueba de comportamiento bajo
carga rodante se lleva a cabo en dos areas criticas de la estructura del suelo. Se

utiliza una rueda de acero cuya anchura y diametro estan definidos, y se hace
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rodar 300 veces sobre la superficie del suelo. Después de estos 300 pases, el suelo
es examinado para ver los dafos que ha sufrido.
En esta norma se precisan los valores minimos que deben cumplir los
suelos:
Resistencia a

una carga
rodante

Absorcién de Deformacién Deformacién
impactos vertical en superficie

Exigencias de

DIN 18032 -2 Min. 53 % Min. 2,3 mm. Méx.15 % Min. 1500 N

Tabla 12: Valores de la normativa DIN 18032-2.

Para lograr estos requerimientos, el disefio del pavimento del aula de danza
ha de ser un suelo flotante. Esto es que la superficie sobre la que se baila debe
estar separada unos centimetros del forjado, que se caracteriza por su rigidez.

En cuanto al material de acabado del suelo flotante, las posibilidades giran
habitualmente en torno a la madera, ya que gracias a las tachuelas que llevan
incorporados los zapatos proporcionan una sonoridad caracteristica del baile
flamenco durante el zapateado. En este caso hay que vigilar el mantenimiento de
la madera para evitar que se separen los listones o aparezcan astillas.

A continuacién se va a analizar esta solucion integrando el concepto de
suelo flotante. Se tratar de colocar por encima del forjado un material que
amortigule los impactos. La solucién es colocar sobre unos bloques de elastomero,
un material amortiguador, una tarima de contrachapado. Los espesores tanto del
contrachapado como del material eléstico son de 2-3 cm. cada capa. Finalmente se
colocaran las tablas de parquet que sirven como elemento de acabado del
pavimento. Hay que asegurarse de que estas tablas de madera traban bien unas

con otras para ofrecer asi un suelo completamente plano.

o

Tarima de madera

Contrachapado 3 cm.

Elastomero 3 cm.

Figura 25: Detalle de la solucion constructiva de un pavimento acabado en madera.
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6.2.Espejos

6.2.1. Recomendaciones

Sobre una de las paredes del aula de danza esta colocado un espejo que
permite a los estudiantes de danza verse trabajando, ademas de corregir posibles
errores.

La eleccion de la pared sobre la que va colocado viene condicionada por la
ubicacién de las ventanas. El espejo siempre debe ir colocado en una pared
perpendicular a la que ubicacion de éstas, ya que de lo contrario, se producira
deslumbramiento (ver 5.3.1. p. 65). Del mismo modo, también es aconsejable que
la pared sobre la que va colocado el espejo sea una de las mas grandes del aula de
danza porque normalmente, durante la clase de danza clésica, el espejo se utiliza
como referencia de la mirada del publico.

En cuanto a las dimensiones del espejo, la longitudinal respondera a la
distancia méaxima disponible de una de las paredes del aula de danza. El ancho de
cada espejo vendrd determinado por el fabricante, siendo habitualmente una
dimension méxima de fabricacion entre 2 y 2,5 m. En este sentido, se debe
recurrir a la maxima dimension posible, ya que de lo contrario, se fragmentara de
manera muy continuada la imagen de los estudiantes de danza cuando se
desplacen por el aula. Asimismo, el grosor sera aquel que asegure una planeidad
en la superficie del espejo, de tal forma que se evite la distorsion de las imagenes.

En cuanto a la altura de los espejos es recomendable que éstos tengan una
medida entorno a los 2,80 y 3 m. de altura.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el espejo debe estar ubicado lo
mas cerca posible del nivel del suelo, de tal forma que el estudiante de danza
pueda observarse los pies, por lo que no debera colocarse més alto de 5 cm. del
suelo.

Finalmente se puede prever la colocacion de unas cortinas a lo largo del
espejo, de tal forma que éste pueda ser ocultado en un momento dado por interés

pedagdgico del profesor de danza.
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7. PROPUESTA DE AULA DE BAILE FLAMENCO

A continuacion se presenta el disefio de un aula de baile flamenco que se
ajusta a la normativa actual. El aula propuesta no pretende ser un modelo o
prototipo para ser tomado como ejemplo para un caso real, es Unicamente una
materializacion de las muchas posibles aulas que pueden definirse a partir de las
recomendaciones estudiadas a lo largo de este trabajo. Por tanto, se trata de un
ejemplo que necesitaria de un mayor estudio para su ejecucion. Ademas, es obvio
gue un aula de danza forma parte de un proyecto mayor, es decir, un centro de
danza, en el cual intervienen otros factores, como es la ubicacion del centro, la
orientacion de las aulas, la distribucién de cada uno de los recintos, la superficie

disponible, etc.

7.1. Memoria descriptiva

Como se ha visto en el punto 4.1. Tamafio y proporcion, el aula propuesta
cumple con la idea de espacio diafano. En este ejemplo se toma la solucion de 200
m? con unas dimensiones de 13,25 x 15,10 m, que corresponden a la proporcion
recomendada de 1:1,14.

El espejo se coloca en la pared de 15,10 m, una de las dos mas grandes del
aula. El espejo se ubica a 3 cm. del suelo. Sus dimensiones son 3 m. de alto, 2 m.
de ancho y 0,7 cm. de espesor. Se colocan seis espejos cubriendo asi 12 m. Los
espejos son templados, aumentando asi la resistencia y asegurando una rotura de
seguridad. Se colocan pegados a un contrachapado para asegurar su planeidad y
estabilidad (ver 6.2.1. p. 77).

Las ventanas se sitlan en la pared perpendicular al espejo evitando asi, el
efecto del deslumbramiento. El guitarrista y el cantaor se ubican, por tanto, en la

esquina que forman las paredes en la que se encuentra el espejo y las ventanas,
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utilizando asi ambos elementos como reflectores del sonido. Las dos paredes
opuestas se cubren con materiales absorbentes (ver 5.1.3. p. 50).

Se utiliza un techo reflectante-absorbente en “dientes de sierra”. Esta
compuesto por unos paneles absorbentes que por su disposicién inclinada, como
se puede ver en la figura 26, también actian como elementos reflectores,
distribuyendo el sonido de una forma mas uniforme por todo el aula. Esta tiene
una altura libre de 4 m. (ver 4.1.3. p. 31).Estos paneles parten por encima de esta

altura llegando hasta los 5 m. y teniendo, por tanto, un desnivel de 1 m .

15,10

Aula comun: sonido directo

15,10

Figura 26: Esquema de explicacion de la introduccién de la solucién de dientes de
sierra en el techo.

Se utiliza un sistema de climatizacion por aire que refrigera en verano y
calefacta en invierno. Una unidad exterior dispuesta en la cubierta del edificio
climatiza un gas refrigerante que se lleva a una unidad interior que sirve en
exclusiva al aula de danza. Por lo tanto, el aula tiene un control de la temperatura
interior. Esta unidad interior, Ilamada comUnmente "fanc-oil", hace un
intercambio energético entre el refrigerante tratado por la unidad exterior y el aire
que hace circular por el aula. Este aire se introduce en el aula de danza por medio
de conductos con rejillas distribuidas uniformemente e integradas en el techo del

aula. La ventilacion se realiza mecanicamente mediante rejillas que extraen el aire
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del aula de danza situadas a nivel de suelo. El sistema de climatizacion bombea
aire al aula introduciendo sisteméaticamente en el proceso aire tomado
directamente del exterior, evitando asi la formacion de aire viciado (ver 5.2.3. p.
60).

Las luminarias se sitlan de forma integrada dentro del sistema de “dientes
de sierra”. Las lamparas utilizadas son halogenas. La iluminacion natural se
realiza a través de las ventanas situadas en una pared de 13,25 m. (ver 5.3.3. p.
70).

Como se ha visto en el punto 6.1. Suelo, el pavimento del aula de danza es
flotante utilizando unos bloques de elastomero de 3 cm. como material que
amortigue los impactos. Sobre ellos se coloca un contrachapado de 3 cm y sobre
él se disponen finalmente las tablas de parquet. Se ha elegido el acabado en
madera ya que favorece la sonoridad necesaria en el taconeo habitual del baile

flamenco.
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7.2. Memoria grafica

STel

\ 12 \
‘ ‘ 15,10 ‘ ‘

Figura 27; Planta 1:100. Dibujo de elaboracion propia.

15,10

/

Figura 28: Seccidon A 1:100. Dibujo de elaboracidn propia.
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Figura 29: Vista interior 1.

Figura 30: Vista interior 2.
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8. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

El posible interés de este trabajo vendria dado porque con sus aportaciones
se pretenderia, en primer término, contribuir a definir las condiciones técnicas de
un aula de danza. Tras este andlisis que lleva a una diagnosis de necesidades, se
propondrian, en segundo término, unas recomendaciones con la intencion de
mejorar el aula de danza. Y no hay que olvidar que mejorando el recinto donde se
practica el baile flamenco en la etapa de Ensefianzas Profesionales, se
proporcionaria un espacio que favoreceria la consecucién de la finalidad de las
Ensefianzas Profesionales de Danza, que es "proporcionar al alumnado una
formacion artistica de calidad y garantizar la cualificacion de los futuros
profesionales de la danza". (Art. 3.1. Decreto 156/2007 de la Comunidad
Valenciana).

FUNCIONALIDAD
Tamafio y proporcion:

e Elaula de danza deberia ser un espacio diafano, sin pilares intermedios.

e Las medidas del aula de danza corresponderian a aquellas que se ajusten a
los requerimientos necesarios para la ensefianza de danza. Para ello se han
establecido como valores recomendados los comprendidos entre 11,50 x 13,10 y
13,25 x 15,10, que corresponden a 150 y 200 m? respectivamente.

e Ademas, la forma del aula de danza deberia ser rectangular y seguir la
proporcion 1:1°14 en sus dimensiones de largo y ancho.

e Laaltura libre minima para el aula de danza serian 4 m.

SALUD Y BIENESTAR:
Condiciones frente al ruido y acondicionamiento acustico:

e La ubicacién del emisor del sonido (musicos en directo o equipo de
masica) deberia ser un aspecto a tener en cuenta desde el momento en el que se

plantea la distribucién de un aula de danza.
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e Los materiales reflectores encargados de distribuir el sonido en toda el
aula de danza deberian ser colocados en las paredes proximas al emisor del
sonido. Asimismo, se haria un estudio de la seccion que deberia tener el techo del
aula de danza siguiendo aquellas inclinaciones que favoreciesen el mecanismo de
reflexion del sonido para conseguir una distribucion uniforme.

e Los materiales absorbentes cuya mision es absorber el sonido no deseado y
producido en el interior del aula de danza, se dispondrian en las paredes opuestas
a las que se hayan colocado los elementos reflectores. Ademas se afiadirian
resonadores en el techo del aula con la misma intencion.

e Para cumplir con la normativa en relacién al aislamiento acustico a ruido
aéreo se haria necesario estudiar la solucion de particion doble analizando el
espesor necesario de cada una de las capas que forman la solucidn constructiva.

e Para aislar el ruido aéreo proveniente de instalaciones seria necesario
desolidarizar todos los conductos que pasen proximos al aula de danza.

e EIl aislamiento a ruido de impacto se absorberia disponiendo un suelo
flotante de tal forma que el forjado y la superficie sobre la que se produce el
impacto estén separadas.

Condiciones térmicas:

e Es dificil llevar a cabo un estudio de las condiciones térmicas Optimas de
un aula de danza, entendiéndola como un recinto tedrico y aislado, ya que éstas
vendran determinadas principalmente por la ubicacion y la orientaciéon de la
misma.

e Latemperatura y la humedad relativa Optima para la practica de la danza
serian 20 °C y entre 50 - 60 %, respectivamente.

e Seria recomendable contar en un aula de danza con un sistema que
regulase la temperatura para adaptarla lo maximo posible a los requerimientos de
la practica de danza en cada momento.

e La climatizacion de un aula de danza deberia venir siempre acompafiada
de ventilacién del aire interior para lograr una temperatura adecuada y un grado de
humedad agradable.

e El aire del aula de danza deberia ser rica en oxigeno y seria aconsejable

renovar regularmente el aire interior sin que se produjesen corrientes.
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Condiciones de iluminacion:

e En un aula de danza seria necesario estudiar tanto la distribucion de
luminarias como la orientacion del aula para obtener un nivel de iluminacion
adecuado.

e Una buena calidad en iluminacién natural deberia ser planteada desde la
fase de disefio del aula de danza.

e Se deberia evitar el deslumbramiento teniendo en cuenta los
condicionantes que lo producen y actuando en consecuencia.

OTROS CONDICIONANTES:
Suelo:

e El suelo de un aula de danza deberia absorber los impactos que recaigan
sobre él y ofrecer la misma calidad a lo largo de toda su superficie.

e La superficie de acabado del suelo debe asegurar una sonoridad Optima
adecuada a la técnica del baile flamenco.

Espejos:

e Se tendria que estudiar la posicién de los espejos con respecto a la
ubicacion de la iluminacion natural para evitar un deslumbramiento. Ademas
deberia cubrir una de las paredes mas amplias del aula de danza.

e Las dimensiones de los espejos deberian asegurar la vision adecuada con
las caracteristicas de la técnica del baile flamenco.

Una conclusion a la que se ha llegado tras el proceso de busqueda y
recogida de informacidn para este proyecto seria que en Espafia existe un vacio
legal en muchos aspectos de la definicion espacial y constructiva de un aula de
danza. Por tanto, se mejoraria la calidad minima de las aulas de danza si se
regulase de forma precisa las condiciones que deben cumplir, y no sélo las
relativas a la especialidad de baile flamenco, sino que esta regulacion se podria
hacer extensiva a todos los espacios donde se imparten Ensefianzas Artisticas.

Habria que matizar que, aunque la ejecucion de las medidas indicadas
podria suponer un cierto incremento de los costes de obra, éstos resultarian muy
inferiores a los que ocasionaria la necesidad de adoptar medidas para la
subsanacion de las deficiencias detectadas cuando estuviese terminada, sin contar

incluso con las demoras que originarian los trabajos de adaptacion. Ademas no
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seria necesario mencionar que las aulas de danza inadaptadas pondrian en peligro,
a corto, medio o largo plazo la salud de los estudiantes de danza que trabajen en
estos recintos.

Como futuras lineas de investigacion, dentro de este conjunto que
tipologias de aula de danza en relacion a su especialidad, quedan pendientes para
futuros trabajos aquellos trabajos que se centren en estudiar las condiciones
técnicas Optimas para un aula de danza contemporanea y/o un aula de danza
espanola.

La ensefianza de baile flamenco de calidad no s6lo implica unos alumnos
con unas condiciones fisicas y psicologicas especificas, ni sélo unos pedagogos de
danza profesionales y capacitados, sino que la formula se completa con un aula
que haya sido estudiada pensando directamente para la funcion que alli se va a
desarrollar y, por consiguiente, dotandola de todas aquellas prestaciones que la

conviertan en un espacio adecuado a la ensefianza y la practica de danza.
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Anexo |: Calculo de la tasa metabdlica de una bailarina

Se ha calculado el consumo metabdlico considerando un perfil tipo de
bailarina de 18 afios, con un peso de 50 kg., una frecuencia cardiaca en reposo de
70 ppm y en actividad de 125 ppm. Para ello se ha utilizado la herramienta
Calculo de la tasa metabolica (UNE-EN 1SO 8996) ofrecida por la pagina web

WWw.ergonautas.com.?*

ergonautas.com

alltas.com

Consumo metabdlico a partir de la frecuencia cardiaca (I1SO 8996)

Introduccion de datos

Sexo: Mujer -
Edad: 18 -
Peso:

50 =

Frecuencia cardiaca en reposo en condiciones térmicas neutras: 70 v latidos/minuto.
Frecuencia cardiaca en actividad: 125 ~ latidos/minuto.

Tasa metabolica

FRECUENCIA CARDIACA 125
FRECUENCIA CARDIACA EN REPOSO 70
FRECUENCIA CARDIACA MAXIMA 193,84
CAPACIDAD MAXIMA DE TRABAJO 420,18
INCREMENTO DE FRECUENCIA CARDIACA POR UNIDAD DE 0,29

TASA METABOLICA

2% portal de ergonomia on-line desarrollado por el Departamento de Proyectos de Ingenieria de la Universidad
Politécnica de Valencia que ofrece la posibilidad de evaluar desde el punto de vista ergonémico los
diferentes aspectos de los puestos de trabajo.

96



Anexo I1: Evaluacion de la sensacion térmica

A través del Estudio Fanger se ha evaluado la sensacién térmica de una
bailarina, suponiendo las mismas caracteristicas que en el calculo de la tasa
metabdlica® (ver anexo I).

El método Fanger para la valoracion del confort térmico, fue propuesto en
1973 por P.O. Fanger, en la publicacion Thermal Confort (New York, McGraw-
Hill, 1973). Este método es en la actualidad uno de los mas extendidos para la
estimacion del confort térmico.

A partir de la informacion relativa a la vestimenta, la tasa metabdlica, la
temperatura del aire, la temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y
la humedad relativa o la presion parcial del vapor de agua, el método calcula dos
indices denominados Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote) vy
Porcentaje de personas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied),
valores ambos, que aportan informacion clara y concisa sobre el ambiente térmico

al evaluador.

ergonautas.com

slchautas.com

Fanger-Evaluacion de la sensacion térmica

Datos introducidos L W l
Las condiciones ambientales introducidas para la evaluacion del confort térmico son las siguientes:

0,1 clo. = 0,0155 m2K/W (1 clo. = 0,155 m2K/W)
3,21 met. = 186,61 W/m?2 (1 met. = 58,15 W/m?2)

Aislamiento de la ropa ’
|
Temperatura del aire | 19 °C
|
|

Tasa metabolica

16 °C
0,2 m/s
Humedad relativa \ 60 %

Temperatura radiante media

Velocidad relativa del aire

SN | N | S ) S S _—

% Fuente: www.ergonautas.com
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ergonautas.com

Qﬁitas.com

ergo: -

Fanger-Evaluacion de la sensacion térmica

Resultados \

H Voto medio estimado (PMYV)
La siguiente tabla muestra el Voto medio estimado de los trabajadores para las condiciones

ambientales en estudio: . .
| Voto medio estimado (PMV): “ -0,08 |

Es recomendable que el voto medio estimado se encuentre entre -0,5y 0,5 por lo que la situacion es:

\ SATISFACTORIA |

Frio Fresco Ligeramente Fresco  Neutro Ligeramente caluroso  Caluroso Muy Caluroso

B Porcentaje de insatisfechos (PPD)

A continuacién se muestra el porcentaje de trabajadores insatisfechos para las condiciones
ambientales evaluadas.

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD): “ 5,13%

- 5,13 % Insatisfechos
[ 94,87 % satisfechos
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Pérdida / Ganancia de calor en W/m?

ergonautas.com

Fanger-Evaluacion de la sensacion térmica

Il Balance térmico

La siguiente figura muestra las ganancias y pérdidas de calor y el balance térmico global:

Balance térmico en W/m?

Ll 186,66

100

-100 - - ' [ 5337 [ 5413 ]

Balance térmico en W/m’®

186,66 Calor generado (Tasa metabélica=3,21 met.)

-9,49 Pérdida de calor por difusion a tavés de la piel
-53,97 Pérdida de calor por sudor (comodidad)
-14,44 Pérdida de calor latente por respiracion

-3,92 Pérdida de calor seco por respiracion
-53,37 Pérdida de calor por radiacion
-54,13 Pérdida de calor por conveccion

-2,65 Pérdida de calor

B Cilculo de variaciones en las condiciones ambientales para mejorar la sensacion térmica

La siguiente tabla propone posibles variaciones en las condiciones térmicas originales (valor
modificado) para obtener una sensaciéon térmica Optima (con un voto medio estimado lo mas
proximo posiblea a 0), asi como las condiciones que hacen Aceptable el resultado y que representa
una menor variacion con respecto a las condicioens originales.

Busqueda de las mejores
condiciones (PMV lo mas
cercano posible a 0)
Aislamiento de la ropa 0,1
Tasa metabélica 3,21
Temperatura del aire 19
Temperatura radiante media 16
Velocidad relativa del aire 0,2
Humedad relativa 50-60
Voto medio estimado (PMV) -0,08
Porcentaje estimado de insatisfechos(PPD) 512%
Situacion SATISFACTORIA
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Anexo I11: Normativa vigente
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