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I Introduccién

La apariencia y la forma del teatro, como un edificio modelo, ha intrigado durante siglos a los ar-
quitectos y se han desarrollado grandes esfuerzos en los diversos proyectos con el fin de conseguir
estructuras para teatros de cardcter adecuado. Las partes destinadas al auditorio y al escenario han

pressi:]rlltado siempre dificultades para proyectar esfuerzos destinados a la consecucién de una formsa
sencilla.
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El nuevo Centro musical Gunma acabado en la
cindad de Takasaki, Japén, en julio de 1961 es una
estructura revolucionaria, proyectada por el arqui-
tecto americano Antonin Raymond, cuyo trabajo
esta distribuido en algunas partes lejanas del mun-
do, tales como las Filipinas, India, Japon, Corea, asi
como también en los Estados Unidos. Este teatro es
unico en el aspecto de que resuelve muchos antiguos
problemas en los que han tropezado siempre los ar-
quitectos, actores, directores y auditorio. Incidental-
mente se llega a una bella v original forma basada
en las exigencias del uso y un sistema estructural
sencillo y directo. En su limpieza de forma, simpli-
cidad, derechura y economia constituye un perfecto
ejemplo de las normas de Raymond para el proyecto:
«proyectar desde el interior hacia fuera y nunca
desde el exterior hacia dentron.

Il Sitvacién de Takasaki

Takasaki, capital de la Prefectura de Gunma, es
una ciudad suburbana con una poblacion de 150.000
habitantes y esta situada a 60 millas al norte de To-
kio, en la carretera de la popular estacion veraniega
de Karuizawa.
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Gunma es conocida por la
produccién de una gran va-
riedad de bellos y habilmente
presentados articulos que son
el reflejo de un sabor local
distintivo. La industria arte-
sana de prefectura recibié un
empuje considerable antes de
la guerra por el difunto Bru-
no Taut, el arquitecto alemén
que vivié en Takasaki duran-
te varios afios. Gunma es la
unica prefectura japonesa que
tiene su propia orquesta sin-
fonica completa, la Filarmo-
nica de Gunma, dirigida por
el internacionalmente cono-
<ido Hidemaro Konoe. Como
centro de la cultura musical
de Gunma, Takasaki adquirio
una gran reputaciéon en 1956,
cuando el Gobierno distinguio
a la prefectura como una
«prefectura musical modelon.

La aficion musical de los
ciudadanos de Takasaki y de
toda la prefectura decidié por
si misma construir el centro
musical Gunma, que seria ca-
pitalizado por los ciudadanos
por medio de contribuciones
voluntarias. Los constructo-
res y suministradores locales
de materiales mostraron su
apoyo contribuyendo con su
trabajo y materiales.

El lugar elegido para el em-
plazamiento del nuevo Cen-
tro musical fue el solar don-
de estaba situado el destruido
castillo de Takasaki. Este si-
tio es mas que adecuado para
acomodar este centro musical
y también un parque de re-
creo. Este terreno, céntrica-
mente situado, se halla en un
valle pintoresco y esta rodea-
do por un foso y por los res-
tos de antiguos y grandes
muros de piedra.
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Il Evolucién de la estructu-

ra plegada

Aunque el empleo en grandes tra-
mos de estructuras plegadas se reali-
z6 como un resultado de la experi-
mentacién e investigacion desarrollada
en los tempranos afios 30, este método
no se aplicé al proyecto de un teatro
hasta el ano 1959. La feoria original
de la estructura plegada fue introdu-
cida en una publicacién por W. Flugge
en 1934; en los Estados Unidos se rea-
lizaron estudios sobre modelos redu-
cidos en 1950; y el primer esquema que
se empled con eéxito utilizando esta
forma estructural fue el presentado
por Nervi en el hall de la UNESCO en ) =
Paris en el afio 1952. - : 3 R
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Despacho.—3. Descanso—4. Restauranie—3§. Aseos.—

6. Audstoric.—T7. Orgussta —§ Escenario rodatorio—8, Lateral del pros-
cenio.—M. Almacén —11. Rampa de camiones.—I2. Sala de reunjones.—
13, Despacho.—I4. Masajes—15, Cocina.—16. Bafio.

L. Westibulo—2.
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La parte independiente mas importante del teatro, es, sin ninguna duda, el auditorio, en el cual se
tomo la decision de adoptar una forma de abanieo superficial que permitiera el mayor nimero de asien-
tos posible. Los 2.000 asientos estdn situados en un sdélo piso con inclinacién. Sin embargo, la distancia
desde el escenario hasta la ultima fila de asientos es solamente de 32 metros. La anchura del proscenio
es de 115 pies (35,056 m), su altura es de 33 pies (10,058 m), y constituye el proscenio maéas grande de
este tipo en Japon. En el centro de esta zona esti situado, como en todos los teatros japoneses, un es-
cenario giratorio. También estan dispuestos dos escenarios laterales y dos «anamichiss transportables.
Esto completa el contacto intimo entre los actores y el auditorio. La sensacién que da este auditorio
es la de un «teatro pequefio», intimo, personal y compenetrado con el escenario en el que los artistas y el
publico se confunden. Y, sin embargo, el volumen encerrado en este gran edificio es tremendo.

Existia aqui la oportunidad de combinar las formas de la decoracién para conseguir un efecto in-
genioso que destacara la singularidad de este auditorio, pero esto no fue tarea de Raymond. La mag-
nifica simplicidad conseguida en este edificio resalta al reconocer, de la forma mas sencilla, los requi-
sitos acusticos y visuales del escenario y del auditorio. Todos los muros se han acabado con chapas de
madera laminada, perforada y dorada. Los grandes arcos de hormigén liso se han dejado sin cubrir y
se han preparado luces fluorescentes siguiendo la curva de los arcos a través del techo.
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Este acentuamiento de la estructura constituye un elemento decora-
tivo sencillo y audaz. El auditorio esta constituido a base de asientos
tapizados de oscuro con el fin de contrastar con los colores del techo y
de los muros. Los colores utilizados son el azul y el verde claro y oscuro,
y estan dispuestos de tal forma que destacan la curvatura del suelo. Esto
produce un efecto asombroso.
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Los otros espacios libres importantes, los vestibulos, son de gran extensiéon y se puede llegar a ellos
facilmente desde el auditorio. El vestibulo de la primera planta es bastante bajo de techo y la alumi-
nacién estd combinada con el modelo de techo. Las escaleras, de hormigén visto, estdn adecuadamente
situadas y sirven como elemento decorativo. El vestibulo de la segunda planta estd adornado con un
gran fresco de colores sencillos y fue proyectado por Raymond y realizado por jovenes pintores de Ta-
kasaki. También sirve de adorno un gran muro de cristal que, desgraciadamente, no se abre sobre una
vista muy buena. En realidad, desde €l se divisa el aparcamiento para coches y un mundano edificio
de bomberos. Este gran muro de cristal que cubre toda la fachada de entrada constituye un proyecto
empleado a menudo, pero generalmente se usa para producir interés y estimulo al dejar el gran mural
abierto a las miradas desde el exterior para orientar a los asistentes hacia el acontecimiento que van a
presenciar.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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La experiencia de dar un paseo alrededor de este edificio es muy interesante debido a la va-
riedad de formas que encuentra la mirada por las luces y las sombras. Los servicios laterales in-
feriores estdn cubiertos por una cubierta laminar plegada, y la escala de este elemento est4 cla-
ramente fuera de torio con el mayor ritmo de la cubierta principal. La elevacién posterior tltima
es particularmente fuerte y limpia. Aqui los requisitos son estrictamente de naturaleza ingenieril y
la expresion resultante es una pieza fina y estética.

Nos sirve para refrescar la mente el que tal trabajo, como €l caso que nos ocupa, referente a
una especie de escena arquitecténica de esta actualidad particular, en la que han realizado tantos
esfuerzos encaminados a conseguir un objetivo particular no corriente y sorprendente, pero que,
desdichadamente, no logra cumplir los servicios, confort y deleite para los que fueron proyecta-
dos. La cualidad original de esta estructura es una prueba fehaciente de la creencia del proyec-
tista Antonin Raymond, en la que se encuentra la verdadera clave de evitar la autoexpresion.
Los valores imperecederos de un proyecto no son obra personal, sino m4s bien de caricter universal.

La estructura pleguada del centro musical Gunma
TAKESHI OKAMOTO, Dr. ingeniero

La parte principal de este edificio tiene forma de abanico, unos 60 m de ancho a lo largo de
la fachada, aproximadamente 21 m de ancho en la parte posterior y 59 m a lo largo.

La estructura de dicha parte consiste en muros de estructura plegada en ambos sitios y una
cubierta también plegada. Los muros tienen una inclinaciéon de 12° y 16” hacia el interior. Cada
estructura plegada de la cubierta es de 4,13 m de ancho y 12 cm de espesor, mientras que cada
plegamiento del muro es de 4,13 m de ancho y 25 cm de espesor. Las cargas se conducen por cada
dos arcos de dilatacién, como se muestra en la figura 1c, en la que son D, D’, G, K, N y N’, que
estan formados por estructuras plegadas continuas con secciéon en forma de V y que comprimen
una combinaciéon de cubierta y muros. Cada arco no permanece en un plano vertical, sino que
se inclina hacia el edificio formando un cierto angulo con cada fila de butacas (ver fig. la).
Esta disposicion deja suficiente espacio libre para el auditorio, pero somete cada unidad de arco
a fuerzas que trabajan para volcarlo en la direccion del frente del edificio. Para resistir estas
fuerzas y dejar los arcos en posicién se han dispuesto vigas de tensién (RG: y RG. en la fig. 1c),
conectando todos los arcos junto a las esquinas llamadas D’, G, K y N’ en la fig. 1¢ y arrastran-
doles hacia €l fondo del edificio. Estas vigas de tensién estin ancladas al final en grandes ner-
vaduras, rigidamente conectadas con la base del muro (Ref. en la fig. 1b). Las vigas tensoras sir-
ven también como montantes de refuerzo de cada estructura plegada protegiéndolas de ser de-
formadas por la seccién una vez que las cargas funcicnen. Por otra parte, todas las estructuras
plegadas tendrian que ser reforzadas para esta finalidad por medio de un diafragma sobre un
montante de refuerzo.

En el cdlculo de las fuerzas por seccién a que estdn sometidos estos arcos, cada unidad de arco
puede considerarse como si tuviera una seccién en forma de V y que estd libre de desplazamiento
horizontal en una direccion que forma un angulo recto con el arco.

El arco de estructura plegada del frente de la fachada est4 provisto de soportes, uno en cada
uno de los puntos G y K como se muestra en la figura 1l¢, que protegeran al arco del flambeo de-
bido a su deslizamiento, Como el arco delantero alcanza los 60 m sin estos soportes, el flambeo
vertical del arco aumentaria con el paso del tiempo y toma un valor de dos o tres veces tan
grande como su desviacién elastica, causando asi, probablemente, la ruptura del cristal de la ven-
tana del frente. Estos soportes estan inclinados 3° 54' hacia la parte posterior del edificio para
asi contribuir a la resistencia de las fuerzas que trabajan para volcar los arcos en direccién
frontal. ' ’

Los muros de estructura plegada situados a ambos lados del edificio producen una gran re-
sistencia contra las fuerzas horizontales producidas en direccién longitudinal por el movimiento
del terreno. Contra el efecto de las fuerzas horizontales que trabajan en direccién transversal
se han construido muros entre los vestibulos y el auditorio, asi como los de la parte posterior del
edificio, que han alcanzado suficiente resistencia. En el célculo de la resistencia contra el efecto
de los seismos se ha deducido que el 40 por 100 de la fuerza horizontal producida por un terre-
moto es resistida por estos muros, y el 60 por 100 restante es aguantado por los arcos de estruc-
tura plegada considerados como un todo.

El empuje horizontal que se produce al pie de la estructura plegada de los arcos, se resiste por
medio de varias vigas tensoras subterraneas conectadas con dos hileras de cimientos situados al

pie de los muros plegados.

Caracteristicas acltisticas del auditorie
AKIRA MIKI, Dr. Ingeniero

El proyecto de estas caracteristicas actisticas en este edificio es particularmente complicado de-
bido a los multiples empleos para los que estd proyectado. Por esto el proyecto, en este sentido,
debers satisfacer muchas y diferentes condiciones.
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Este auditorio tiene 32 m de anchura en el escenario y 48 m en el fondo y su profundidad
es de 32 m desde el frente del escenario hasta la ultima fila de butacas. La distancia desde los
reflectores actsticos del escenario hasta dicha ultima fila es de 40 m. El techo de la sala esta a
13 m desde las primeras filas de butacas y a 5 m desde las filas ultimas, previsto de tal forma que
correspondan a 6,6 m® de espacio por cada espectador de los 12.920 m® de volumen total de la
sala, cuya drea en el suelo es de 4.686 m®.

El tiempo éptimo de reverberacién, siguiendo la serie standard del Dr. V. O. Knudsen, seria
de 1,6 segundos; pero teniendo en cuenta la variedad de condiciones acusticas que requieren sus’
multiples aplicaciones, se juzgé como valor adecuado del tiempo de reverberacién 14 y 1,5 se-
gundos, valor que se ha conseguido una vez efectuada la obra.

La profundidad del auditorio esta calculada de tal forma que permita buenas condiciones vi-
suales y acusticas. La anchura es superior y presenta condiciones para el eco, siendo el sonido
reflejado entre los muros laterales. La estructura plegada de estos muros estd recubierta con
paneles curvos de madera que sirven para obtener una mejor distribucién del sonido. El techo
esta tratado similarmente, pero de tal forma que cada panel esti inclinado un 4ngulo diferente
para dirigir adecuadamente la onda sonora. Las superficies de hormigén, comprendidas entre es-
tos muros perforados y los paneles del techo, estan tratadas con un material que absorbe el so-
nido con el fin de suprimir los ruidos producidos en el auditorio.

Para resolver el problema de las diferentes condiciones actsticas que requieren el Kabuki y la
orquesta sinfénica, se ha dispuesto un diafragma mdvil que puede disponerse de cuatro formas
de diferente anchura para el teatro y el Kabuki. El problema de la orquesta se ha solucionado
preparando una pantalla reflectora del sonido, que, cuando se coloca en su sitio, completa el es-
pacio del auditorio y encierra a la orquesta y a la audiencia en un espacio unico. Este «panel
del sonidoy es mévil.

Otro problema que se plante6 fue el de suprimir los ruidos que producen las instalaciones in-
teriores, principalmente los del grupo productor de aire acondicionado. Para suprimirlos se fo-
rraron todos los muros y puertas de las habitaciones en que estd situado con materiales absorben-
tes del sonido y de las vibraciones. El resultado que se obtuvo mediante este procedimiento ha
sido completamente satisfactorio.

El «frescon del centro musical Gunma

(segln impresiones de Antonin Raymond)

Fresco es una palabra de origen italiano, y significa pintar sobre material fresco; en otras
palabras, en estado plastico hiimedo. Es una técnica muy antigua y se practicé en Europa prin-
cipalmente durante el Renacimiento. El famoso pintor Rafael pinté sus célebres frescos en la

Capilla Sixtina.

En los tiempos actuales es raramente utilizado en los Estados Unidos o en Europa, pero se
emplea frecuentemente en Méjico. Su mérito principal es su duracién. Los pigmentos penetran en
el material fresco en todo su espesor, no cubren unicamente su superficie. El resultado, es que
(ncluso cuando se dafia 0 se arafia no se destruye. También posee una gran suavidad para ser
empleadas en él las tres dimensiones. Lo que me impulsé y me decidié a tratar de emplear esta
técnica fue que yo crei que si usaba las dos dimensiones, o sea, sin sombreado, todo liso, da én-
fasis a la horizontal del muro y se unifica con él, aunque empleara otros métodos y otros ma-
teriales de decoracidn, tales como azulejo, tierra cocida u otros.

Yo adverti que las amplias superficies libres de los muros del norte del auditorio necesitaban
ser suavizadas por medio de unos adornos o arabescos preferiblemente abstractos. La técnica pre-
senta dificultades de aplicacion, puesto que solamente se puede pintar un tamafio limitado de
material en estado plastico antes de que se seque y si se seca antes de pintar se tiene que aplicar
nuevo material en estado plastico para continuar pintando.

Incluso en mis primeros bocetos dispuse alguna capa abstracta para estos muros, pero du-
daba que alcanzariamos el éxito en su realizacién. Pensaba que seria demasiado caro, de reali-

zacion demasiada larga, ete.

Para mi satisfaccién, cuando Mr. Inoue me presenté a un joven pintor, un natural de Taka-
saki, cuyo nombre es Hisao Ishizawa, y discutimos conjuntamente las posibilidades de realizar
algo en la orientacién del fresco; €l me sugirié al Profesor Roka Hasegawa, de la Academia Mu- -
sashino, que llevaba investigando desde hacia mucho tiempo la técnica de aplicacién del fresco,
conocia sus secretos e, incluso, los ensefiaba a sus alumnos.
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Articulo original de E. MICHAEL CZAJA, Profe-
sor de Arquitectura de la Unlversidad de Califor-
nia, de Berkeley.

Ishizawa se fue vo-
luntariamente a traba-
jar con el Profesor Ha-
segawa, con objeto de
adquirir los conocimien-
tos necesarios sobre la
técnica del fresco y pa-
ra arriesgarse a efec-
tuar su ejecucién con
la ayuda de un grupo
de jovenes estudiantes
de arte y un hébil y jo-
ven técnico en material
plastico. Lo realizaron
admirablemente bien,
invirtiendo en su ejecu-
cion un tiempo nota-
blemente corto. Es di-
ficil para mi juzgar cual
es el valor artistico que
posee en realidad, pero
diré que ha sido favo-
rablemente acogido ¥
apreciado por el publico
y por los criticos.

Su vista a través de
la vidriera del frente
iluminada en la noche
me produce una gran
emocién, y estoy muy
agradecido por el entu-
siasmo y energia de los
jovenes que han reali-
zado esta hazaifa.
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