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Los obstaculos son esas cosas espantosas que vez cuando
apartas tus ojos de la meta.
Henry Ford.

Aprender es descubrir lo que sabemos.
Hacer es demostrar lo que Sabemos.
Ensefar es recordar a otros lo que saben.
Todos somos Aprendices, Hacedores y Maestos.
Richard Bach.

Los que dicen, que puede hacerse no deberian interrumpir
a quienes lo estan haciendo.

Byron A. Ruiz B.
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Introduccion

uando se necesita de un control exacto de los parametros acusticos

de acuerdo a las caracteristicas funcionales de un luger, las solucio-
nes estandares rara vez funcionan adecuadamente, y suelen resultar tan inefi-
caces como costosas.

El Disefio Acustico de Paneleria para centros de educacion basica, pro-
puesto en el siguiente proyecto de tesis, tiende a ser personalizado dependien-
do cada necesidad escolar, resultando en la mejor opcién para una lograr
una solucion altamente satisfactoria por su rendimiento y estética.

Tras estudiar las caracteristicas del espacio en cuestidon se realizan las
siguientes tareas:

Medicién y evaluacion de las condiciones acusticas del espacio a tratar.

Estudio de los aislamientos acusticos requeridos.

Desarrollo de soluciones para el mejor acondicionamiento acustico.

El Disefio acustico personalizado es una proceso que se desarrolla por
medio de variables que influyen en las posibles soluciones, ademas de realizar
mediciones peridédicas durante la evoluciéon del mismo, ayudando a reducir
costos y aumentando la efectividad de las soluciones acusticas aplicadas.

La propuesta ha sido pensada para lograr espacios interactivos que
ademas de contribuir en la acustica aporten a la estética del lugary por ello es
gue se ha planteado la utilizacion de los paneles de ambos lados, brindando
ésta posibilidad.
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Abstract

This thesis tries to provide evidence of the problems that come up when noise interferes with the
students” teaching-learning process. considering noise exerts a negative influence on the quality
of learning and on the acquisition of skills. For this reason, we propose the creation of a type of
paneling which may help reduce the amount of noise up to acceptable levels as to favor the
optimal development of the different school activities. Our proposal focuses on the creation of a
modular and easy-to-assembly paneling with additional color qualities which not only contribute
with an aesthetic space but also influence on the children’s perception and state of mind.

Key words: Acoustics. Schoolchild, Noise, Insulator, Paneling, Module, Chromatic
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Resumen

a presente tesis pretende evidenciar los problemas que surgen al

momento que el ruido interfiere en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje, ya que el ruido tiene una influencia negativa en la calidad del aprendi-
zaje y la adquisicidn de habilidades; por ello se propone una tipo de pane-
leria que logre disminuir el ruido hasta los niveles admisibles para desarrollo
optimo de las diferentes actividades escolares, la propuesta planteada es de
tipo modular, de facil ensamble, con cualidades de color que ademas de
aportar a la estética del espacio influye en la percepcion y estado de animo
de los nifios.

Palabras Claves:

Acustica
Escolar
Ruido
Aislante
Paneleria
Modulo
Cromatica
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ODbjetivos

Objetivo General:

Contribuir al mejoramiento acustico en las aulas de centros
educacioén basica.

Objetivo Especifico.

Proponer soluciones técnico-constructivas para optimizar las
condiciones acusticas en las aulas.

9
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El fendmeno del sonido se genera por la vibra-
cion de los cuerpos, a traves de un medio ma-
terial.

1.1 Naturaleza del Sonido

| sonido es una vibracion del

Eaire gue se propaga en forma

de ondas a través del espacio. Esta ca-

racterizado primariamen te por una fre-
cuenciay por una intensidad.

La frecuencia es la cantidad de vi-
braciones en cada segundo, expresada
en Hertz [Hz] Y se relaciona con la altura,
es decir la sensacion de grave (baja fre-
cuencia) o agudo (alta frecuencia).

La intensidad se relaciona con la
sensacion de menor o mayor sonoridad
0 volumen. Los sonidos simples o tonos
puros contienen una sola frecuencia.

Imagen 1.

“Normalmente los sonidos que es-
cuchamos, como las notas musicales o
la voz humana, estan compuestos por
varios tonos puros.

Cuando un sonido contiene una
cantidad muy grande de tonos puros si-
multaneos se convierte en un ruido.”(1)

Otra acepcion de la palabra rui-
do es la siguiente: Ruido es un sonido no
deseado . Es ésta acepcion a la cual nos
referiremos en lo posterior.

Imagen 2.

1. MIYARA, Federico, Acustica y Sistemas de Sonido, U. Nacional de Rosario UNR Editora, IV edic.
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1.2 Medicidon del Ruido

Comprimento de onda
- >

a propiedad del ruido que se mide mas fre-

cuentemente es su nivel sonoro. La unidad
utilizada es el decibel o decibelius, abreviado dB. Existen
varias clases de decibeles.

Comprimento de onda

| Amplitude
El primero se refiere a la intensidad fisica con abs-
traccion del fenédmeno de la percepcioén. El segundo,
tiene en cuenta que el oido humano es menos sensible
a las tonos muy graves (muy baja frecuencia) y a los Imagen 3.
muy agudos (muy alta frecuencia), siendo mas sensible
a las frecuencias intermedias. Esta segunda unidad se
denomina decibel A (dBA), y es la mas difundida.

El instrumento de mediciéon se denomina indistin-
tamente sonémetro, decibelimetro, o medidor de nivel
sonoro.

Normalmente los sonidos mas débiles que se pue-
den escuchar oscilan entre los 0 dBA y los 10 dBA, de-
pendiendo del estado de la audicién del individuo.

Una conversacion normal tiene unos 60 dBA. Un
colectivo en aceleracion, entre 80 dBA y 90 dBA. Un
martillo neumatico, alrededor de 105 dBA y un avién
despegando mas de 120 dBA.

Imagen 4.

8%,

/

Imagen 5. Imagen 6.



1.3 Fuentes de ruido en las Escuelas

| ruido es una de las principales causas de

preocupacion entre la poblacion de las
ciudades, ya que incide en el nivel de calidad de vida y
ademas puede provocar efectos nocivos sobre la salud,
el comportamiento y actividades del hombre, y provoca
efectos psicoldgicos y sociales.

Técnicamente, el ruido es un tipo de energia secun-
daria de los procesos o actividades que se propaga en
el ambiente en forma de ondulatoria compleja desde el
foco productor hasta el receptor a una velocidad deter-
minada y disminuyendo su intensidad con la distancia y el
entorno fisico.

La contaminacién acustica producida pro la acti-
vidad humana ha aumentado de forma espectacular en
los ultimos afos.

Varias son las fuentes de ruido en los establecimien-
tos escolares. En primer lugar, afectando a las aulas que
dan a la calle, tenemos el ruido del transito.

« En la Oitima década se
triplicd el ruido
recreacional (para
divertirse) al que se
exponen los mas jovenes

« Se estima que entre

de los adolescentes sufre
hipoacusia provocada por el ruido

presenta disfonia como
consecuencia del
esfuerzo para /
sobreponerse ala ' §
miisica ambiente  {
al hablar

- Un trabajo realizado por el Golegio
de Fonoaudidlogos de La Plata
indica que aunque el 93% de los
estudiantes sabe que el sonido a
altos voliimenes puede ser
perjudicial, el 72% se exponeata— _ _
misica alta

«» Paralelamente los
trastornos auditivos se
hicieron cada vez més
precoces

Decibeles _
O

« Segun el mismo trabajo, el 34% de
los jovenes que concurre a centros de
diversion en la ciudad, al dia siguiente

Este ruido puede llegar a ser
muy importante en las escuelas ubi-
cadas en arterias de gran circulacion.
Una segunda fuente son los gritos de
los nifios.

Estos tienen un efecto bastante
nocivo, ya que se encuentran en el
rango de frecuencias donde el oido
es mas sensible, no sélo perceptiva-
mente sino desde el punto de vista
del riesgo de hipoacusia.

Esta fuente es especialmente
importante en clases de actividades
practicas, asi como en clases de gim-
nasia u otras en las cuales el silencio
no sea condicién imprescindible. En
las escuelas con aulas taller, una fuen-
te de ruido son las maquinas.

Efectos del ruido
sobre el organismo

Pérdida de concentracidn
Aparicion de jaquecas
« Trastornos nerviosos
Aumento de |a tension arterial
« Arterioesclerosis
» Taguicardia
Infarto del miocardio
Tendencia a padecer Glceras

) :
Respiracion | Aglomeracion Tren & Tréfico Miisica en Motor de avidn Umbral
tranquila de gente Eﬂ%%‘éﬁh‘;‘:’ una disco en marcha del dolor

B e Mp3 M3
prolongada p3aun
Umbral de : para la utilizacién | 2 un volumen volumen maximo,
audicion Conversacion Aspiradora de mp3 medio « concierlo de rock « Avion despegando

Imagen 7.
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1.4 Acustica en centros educativos

EI nivel sonoro en las diferentes aulas escolares su-
pera notablemente lo que se aconseja segun los
estandares internacionales.

Las propiedades acusticas de las aulas tienen una
gran incidencia en el nivel de ruido al cual se encuentran
sometidos alumnos y docentes:

- En primer lugar tenemos el aislamiento acustico, es
decir la capacidad de las paredes, aberturas y tabiques
paraimpedir la trascendencia de los sonidos exteriores ha-
cia el interior del aula o viceversa.

El aislamiento depende fundamentalmente del es-
pesor de las paredes y del cuidado de un perfecto ajus-
te de las aberturas. En efecto, los espacios que quedan
debajo de una puerta o en el perimetro de una ventana
pueden ser causantes de la perdida del aislamiento de
una gruesa pared de mamposteria.

Es notable la falta de criterio en este sentido que se
observa en muchas escuelas de reciente construccion,
en las cuales en aras de abaratar el costo del proyecto
se utilizan tabiques excesivamente delgados o aberturas
econdmicas de muy pobre aislacion acustica.

Las condiciones econdémicas, u otras caracteristicas
fisicas, existen escuelas con condiciones acusticas preca-
rias que se constituyen en barreras, a veces infranquea-
bles, para que tanto los estudiantes, como profesores y
personal técnico y administrativo desarrollen sus activida-
des normales dentro de los planteles con éxito.

Imagen 8.

ATENCION
RUIDO

Imagen 9.

Por ejemplo el ruido producido por los equipos y sistemas, propiedad de la institucion, que
permiten la operacion normal del centro educativo, como bombas de agua, equipos de ventila-
cion y/o calefaccion, maquinaria de oficina, sistemas de iluminacion, podadoras, equipo de lim-

pieza y mantenimiento, etc.



“Dada la creciente conciencia y conocimiento
ambientales del impacto del ruido en la salud, la
psiquis, el rendimiento y el bienestar, la lucha con-
tra el ruido ambiental es cada vez mas importante.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) descri-
be al ruido como la primera molestia ambiental en
los paises industrializados.”(2)

asta el ruido producido por las activida-

des propias de la ensefianza, sean en el
mismo salén donde se imparte una clase o en uno ad-
yacente, como es el empleo de equipos de sonido con
amplificacion electrénica, equipos de proyecciéon de ima-
genes a través de su sistema de enfriamiento, practicas
programadas en la curricular que involucren la genera-
cion de sonido o de vibraciones en los laboratorios y los
que se deriven de las actividades en los talleres de la pro-
pia escuela, o de otras actividades, también educativas,
como recreativas, culturales o deportivas.

Ademas de las actividades de construccion y/o
remodelaciéon que se efectian en periodos normales de
clases.

Debemos considerar tres efectos que inciden en la
inteligibilidad del mensaje que el docente desea transmitir:

Por un lado, la distancia entre el alumno y el docen-
te. El siguiente factor es el ruido de fondo en el aula, que
puede provenir de fuentes externas (calle, patios internos
0 externos) e internas, generado en el aula por los mismos
alumnos, que en especial cuando son pequefios son es-
pecialmente ruidosos.

El tercer factor que incide en el problema es la re-
verberacion: el efecto producido por los rebotes de la

2.wma.net/es/30publications, marzo-11-2012
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Imagen10.

onda sonora en paredes, piso, techo
y todos los objetos del aula, que hace
que el alumno no sélo reciba el men-
saje hablado en forma directa, sino
innumerables copias de ese mensaje,
fruto de la reflexion sobre paredes y
objetos del recinto.
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1.5 Influencia del sonido en las personas

pesar de que nos pudiéra-

mos llegar a creernos que
este tipo de contaminacidbn no es
tan nociva como las demas, estamos
equivocados por que a la larga la
contaminacion acustica termina ha-
ciendo mella entre nosotros, llegando
a causar grandes dafos a la calidad
de la vida.

Podemos decir que es un ex-
ceso de sonido o ruido que nos alte-
ra nuestras condiciones ambientales
normales, provocada por la actividad
humana (El trafico, industrias, aviones,
etc.)

Que por supuesto traen conse-
cuencias negativas sobre la salud fisi-
cay mental de las personas.

El ruido tiene diversos efectos
sobre las personas. El mas conocido
es la hipoacusia o disminuciéon de la
audicion, que se produce ante la ex-
posicion a sonidos extremadamente
fuertes durante breves instantes (por
ejemplo, 130 dBA durante un minuto)
0 ante sonidos fuertes reiterados.

Pero aun niveles moderados,

El alumno y los docentes estan en peligro, los niveles de
contaminacion auditiva (ruido) en el aula sobrepasan facil-
mente las normas establecidas internacionalmente por la
Organizacion Mundial de la Salud.

como 75 dBA en forma permanente
durante 40 anos producen hipoacu-
sia en las personas mas susceptibles.

Es importante destacar que la
hipoacusia provocada por ruidos es
ireversible, ya que afecta principal-
mente a las células sensoriales del
oido interno, que no se reconstituyen.

Imagenil.

1.5.1 Influencia del sonido en los ninos

n los ninos se puede mencionar otros efectos nocivos del ruido que

han sido investigados, como son: los trastornos organicos, como el
cambio del ritmo de la secrecion de ciertas hormonas, que en los nifios pue-
den afectar el crecimiento, por ejemplo, la hipertension arterial, las afecciones
digestivas, el stress, los trastornos de la conducta (mayor agresividad, mayor
tendencia al movimiento).

El ruido al ser un sonido no deseado, repercute negativamente en el
aprendizaje y en la salud de los nifios, si cuando estos son educados en un
ambiente ruidoso, pierden su capacidad de atender sefales acusticas o un
retraso en el aprendizaje de la lectura y la comunicacion verbal.

La audicién y lenguaje son dos factores basicos y de gran importancia
para el aprendizaje, y el ruido un factor distorsionante, importante en la edu-
cacion.



Generalidades:

Para que la informacion verbal
llegue a los alumnos en forma clara
y completa la voz del docente debe
superar al menos en 10 dB. En aulas
ruidosas, la estimulacion que recibe
el oido es intensa y continua, por eso
la recuperacion de ese noble sentido
gue nos conecta con el mundo cir-
cundante es mas lenta y produce un
desgaste neuronal. Es decir, fatiga.

Por lo tanto debemos tener en
cuenta elementos para cuantificar
el ruido tales como: la intensidad y la
frecuencia.

“Un efecto indirecto de gran
importancia en la escuela es el esfuer-
zo de la voz, que produce afecciones
del aparato fonatorio. Esta elevacion
de la voz es un comportamiento re-
flejo, de dificil control. Ante un ruido
ambiente importante la elevacion de
la voz se produce en forma natural.

El otro efecto fundamental por
su incidencia negativa en el aprendi-
zaje es la disminucion de la inteligibili-
dad de la palabra, la cual tiene lugar
cuando el ruido ambiente se vuelve
considerable debido al fenédmeno

perceptivo del enmascaramiento,
por el cual la presencia de un ruido
suficientemente intenso puede hacer
inaudibles sonidos que en condicio-
nes mas favorables podrian escuchar-
se perfectamente.

Estudios realizados revelan que
el rendimiento escolar de alumnos de
similares caracteristicas intelectuales,
sociales, etc. se reduce en las aulas
con ventana a la calle (y que por
la tanto estan expuestas al ruido del
transito) con respecto a aulas interio-
res.”(3)

1.6 El color: Un aporte expresivo a las aulas escolares

n la presente tesis se ha to-

mado en cuenta al color,
como una herramienta que aporte
expresivamente a las aulas escolares,
ya que puede ser plasmado en los
paneles acusticos.

i bien no corresponde al

Stema tratado, si se quiere

dar indicios de como puede ser usa-

do, las gamas y tonos que mejor cola-

boran a la percepciéon en el momen-
to del aprendizaje.

or ello, la incorporacion

Pen el presente capitulo, de

ahi la importancia de mecionar los si-

guientes aspectos: El color tiene una

influencia muy vital en la vida del es-
colar.

3. MIYARA, Federico, Acustica y Sistemas de Sonido, U. Nacional de Rosario,UNR Editora, IV edic. 2000
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as viejas escuelas, mal ilumi-
Lnadas, recargadas de ele-
mentos y con colores inadecuados,
afectan notablemente al cuerpo
mental y al fisico del alumno y crean
depresion, aburrimiento y cansancio,
el ambiente de la escuela y las cuali-
dades psiquicas de aquel tienen mas
importancia que todos los modernos
métodos de educacion.

Algunos directores y profesores
no prestan atenciéon al color, factor
gue tiene gran importancia; cuando
es adecuado y esta bien acondicio-
nado, no solo facilita buena visibili-
dad, sino que también crea un am-
biente que produce bienestar y aquel
equilibrio mental que es tan indispen-
sable en una labor de asimilacion y
estudio.

La seleccion del color en la
escuela no es posible orientarla por
el gusto personal o por un deseo de
efectos mas o menos estéticos; su fi-
nalidad es que la visibilidad sea facil y
natural y que el ambiente resulte con-
fortable.

Un color muy claro, casi blanco,
podra ser excelente para aumentar la
calidad de iluminacién por el aumen-
to de la luz reflejada, pero puede ser
en muchos casos inconveniente, por-
gue una intensidad excesiva es aun
mas perjudicial que la escasa.

Los colores a evitar en pare-
des son el blanco por su gran poder

refractivo, el negro por su potencia
absorbente y los pardos o grises por
analoga causa y también porque el
ambiente que crean es triste y de-
presivo.

Los colores mas eficientes son
el verde, verde-azul claros por su
efecto refrescante y calmante o el
gris perla, el azul suave cuando se
desea producir una impresion apa-
cible y fria 0 en piezas muy soleadas,
el amarillo, beige, gamuza, coral,
melocotén o naranja y el rosa claros
para estimular y crear una sensacion
de calidez en aulas orientadas al

Norte o que tengan muy poco sol.

De manera general se conside-
ran como colores satisfactorios los ver-
des-azules, azules-grises, melocotdn o
rosa, todos de cualidad suave; estos
podran ser combinados de muy dife-
rentes maneras para crear efectos de
la mayor variedad.

Una pared de fondo en un tono
rosado o melocotdn se puede com-
binar con paredes laterales en color
complementario: verde o verde-azul
0 en tintas aun mas calidas; un fon-
do en verde-azul, con laterales en un

Imagenl12.



tono rosado o anaranjado o con tintas
del mismo color, aunque en matiz mas
claro u oscuro.

En los techos se debe usar siem-
pre blanco, porque este, tanto con la
luz natural como con la artificial, sirve
para aumentar la intensidad de la ilu-
minacion.

El porcentaje de reflejo de las
paredes no debe exceder al 60%, pues
cuando aquel es mayor determina un
resplandor excesivo y crea dificultades
y molestias en la vision.

4. ARNAOUT, Nadya - DESIGNWORKS/USA

1.7 Relacion Diseno — Funcion

| Disefio empieza con una representacion mental y la posterior ejecu-

Eci()n de unaidea o modelo, con el fin de obtener un producto. El mis-

mo que debe tener caracteristicas estéticas ademas de aspectos de forma,
funcién y tecnologia.

Mientras que Funcion es lo que un producto puede hacer. Probar la fun-
cionalidad significa asegurar que el producto funciona tal como estaba espe-
cificado, cumpliendo los requerimientos para los que fue constituido.

El poder relacionar al disefio con la funcionalidad se refiere a poder im-
pulsar y crear soluciones originales, novedosas y que satisfagan las necesida-
des de una problematica planteada, esto exige el desarrollo de investigacio-
nes y experimentaciones que permitan encontrar una solucién adecuada.

"Solamente cuando se unen el disefio y la funcionalidad, mi trabajo
tiene éxito"(4)

il
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El ruido ocasiona tensidn nerviosa, asi como pérdida de concentracion y de bienestar. Puede
provocar problemas cardiacos inducidos por la tension nerviosa y tiene consecuencias eco-
némicas negativas graves.

2.1. Diferencia entre Aislamiento y Absorcion

Acustica

EI aislamiento acustico permite proporcionar una
proteccién al recinto contra la penetracion del ruido, al
tiempo, que evita que el sonido salga hacia el exterior.

En cambio, la absorcién acustica, lo que pretende es mejo-

.1.1 Absorciéon Acustica

“ La absorcion acustica es la propiedad que tienen to-
dos los materiales para absorber energia acustica, permi-
tiendo que se refleje sdlo una parte de ella. De modo que
podemos decir que la absorcidn acustica es mayor cuan-
do menor sea el sonido reflejado.

En la practica, podemos experimentar con la ab-
sorcidén acustica si comparamos dos materiales como el
marmol y una cortina gruesa. Si hablamos delante de una
pared de marmol escuchamos como nuestros sonidos se
hacen mas largos. Y si colocamos una cortina encima,
escucharemos como nuestros sonidos se ensordecen, es
decir, se acortan.

Estamos comparando dos materiales con dos tipos
de superficies diferentes y, por lo tanto, tienen diferentes
grados de absorcion.

rar la propia acustica del recinto, con-
trolando el tiempo de reverberacion,
etc.

A esta técnica se le conoce también
como acondicionamiento acustico.

La absorcion depende del grado de
porosidad de la superficie del material.

Los poros hacen que la energia
sonora quede atrapada en ellos con
multiples reflexiones. Dentro del poro,
esta energia se convierte en energia
calorifica debido al rozamiento de la
energia con los limites del poro al ir re-
botando en su interior, y esta energia
se disipa.

Si observamos el marmol, ve-
mos gue no tiene poros, de modo
que la mayor parte del sonido emitido
hacia él se refleja, en cambio, como
los textiles son rugosos, con multiples
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Imagenl3.

Ei=Er+ Et+Ea

trenzados y pequefas cavidades, el
sonido queda atrapado en ellas, es
decir, que es absorbido.

En el siguiente grafico podemos ob-
servar como la energia inicial (Ei)
choca con un obstaculo y se divide
en tres energias.

Cuando necesitamos conocer la
absorcion de este obstaculo, nos in-
teresa conocer la energia reflejada
(Er) de la energia inicial.

Cuando queremos conocer el ais-
lamiento de este elemento, nos fija-
mos en la energia que se transmite a
través de él (Et). La energia disipada
dentro del elemento, es decir, la ab-
sorbida (Ea), es la que obtenemos
de restar las dos energias anteriores
a la energia inicial.

2.1.2 Aislamiento acustico

“Para gue se pueda dar el
concepto de aislamiento acustico
hace falta que la onda sonora atra-
viese el material o el conjunto de ma-
teriales que componen una pared o
un techo.

Cuando una onda sonora
choca con un obstaculo hace que
éste vibre. Parte de su energia es re-
flejada por el objeto como energia
sonora, tal y como hemos visto an-
tes con el ejemplo del marmol. Pero
la energia vibratoria que se genera
al chocar el sonido con el material,
se transmite a través del obstaculo y
pone en movimiento el aire situado
en el otro lado, generando sonido.

Cuando hablamos delante de
la pared de marmol conseguimos ha-
cerla vibrar con nuestra voz, es decir,
le generamos microvibraciones. De
hecho la energia sonora hace vibrar
cualquier elemento o material, aun-
que sean vibraciones inapreciables.

Ademas, una parte de esta
energia vibratoria se disipa dentro
del mismo obstaculo, al recorrerlo, re-
duciendo la energia irradiada al otro
lado.

Podemos imaginar mejor esta
disipacion de energia en el interior
de los materiales pensando en como

5.http://acusticaweb.com/blog/teoria-acustica, marzo-15-2012

se

comportan el vidrio y el caucho ante
un sonido. El vidrio es un material rigi-
do que tiene una amortiguaciéon muy
mala y el sonido lo atraviesa sin ningun
problema, en cambio, sitomamos una
lamina de caucho, entonces el sonido
pierde energia en atravesarlo y conse-
guimos aislamiento acustico, ya que
esta tiene un gran amortiguamiento al
no ser un material rigido sino blando.

Podemos decir que el aisla-
miento acustico es la propiedad que
nos expresa el grado de reduccion del
sonido entre dos recintos separados
por un elemento de cerramiento o en-
tre un recinto cerrado y el exterior.

Estos materiales o sistemas
constructivos evitan el paso del sonido
y nos proporcionan un confort fuera
del lugar donde se esta produciendo
el sonido.

En resumen, podemos afirmar que
el aislamiento nos viene determinado
por las propiedades del material frente
al que se emite el sonido, que dificul-
tan en mayor o menor medida el paso
del sonido a través de si mismo, mien-
tras que la absorcidn viene determina-
da por como es la superficie de dicho
material que provoca mas o menos re-
flexion de la onda sonora emitida ha-
cia ella.”(5)



2.2 Factores que intervienen en el aislamiento

acustico

(14
Existen diversos factores basicos que intervienen en la consecucion de un buen aislamiento

acustico, entre los que tenemos:

Factor Masico
Factor Multicapa
Factor de Disipacion

2.2.1 Factor Masico

EI aislamiento acustico se con-
sigue principalmente por la masa de
los elementos constructivos:

A mayor masa, mayor resistencia opo-
ne al choque de la onda sonora y ma-
yor es la atenuacion.

Por esta razén, no conviene hablar de
aislantes acusticos especificos, puesto
gue son los materiales normales y no
como ocurre con el aislamiento tér-
mico.

Foto de la construccion de un estudio en pro-
greso. Las paredes son'rellenadas" de '"lana

roca".

2.2.2 Factor Multicapa

Se trata de mejorar el aislamiento acustico hasta niveles
superiores a los que la suma del aislamiento individual de
cada capa, pudiera alcanzar.

Cada elemento o capa tiene una frecuencia de
resonancia que depende del material que lo compone y
de su espesor. Si el sonido (o ruido) que llega al elemento
tiene esa frecuencia producira la resonancia y al vibrar el
elemento, producira sonido que se sumara al transmitido.
Por ello, si se disponen dos capas del mismo material y dis-
tinto espesor, y que por lo tanto tendran distinta frecuencia
de resonancia, la frecuencia que deje pasar en exceso la
primera capa, sera absorbida por la segunda.

Poliestiteno —
Lana Mineral ———=
Corcho ’
Tabla Aglomerada
Tabla de Madora

al. deC

173 cm  Ladrillo

Imageni4.

B/
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2.2.3 Factor de Disipa-
cion

También mejora el aislamiento si se
dispone entre las dos capas un mate-
rial absorbente.

Estos materiales suelen ser de poca
densidad (30 kg/m3 - 70 kg/m3) y con
gran cantidad de poros y se colocan
normalmente porque ademas suelen
ser también buenos aislantes térmicos.

Asi, un material absorbente colocado
en el espacio cerrado entre dos tabi-
qgues paralelos mejora el aislamiento
gue ofrecerian dichos tabiques por si
solos.

Un buen ejemplo de material absor-
bente eslalana de roca, actualmente
el mas utilizado en este tipo de cons-
trucciones.”(6)

Imagenis .

6. http://www.ecured.cu/index.php/Aislamiento_ac%C3%BAstico, marzo-25-2012

2.3 Seleccidon de Materiales

I_os materiales que podemaos encontrar para realizar el ais-
lamiento acustico pueden ser:

= El plomo es el mejor aislante de todos ya por sus propie-
dades aisla del sonido y de las vibraciones. Sin embar-
go actualmente esta prohibido su utilizacién, porque se
utilizan laminas pesadas y flexibles fabricadas a base de
caucho, betln, asfalto, EPDM, etc.

< Los materiales usados generalmente en la construcciéon
como hormigon, terrazo, acero, etc. son lo suficiente-
mente rigidos y no porosos como para ser buenos ais-
lantes gracias a que se rigen por la ley de masas.

e También actian como un gran y eficaz aislante acusti-
co, las camaras de aire (un espacio de aire hermético)
entre paredes.

= Sise agrega, ademas, material absorbente en el espa-
cio entre los tabiques el aislamiento mejora notable-
mente.

= Para un efectivo aislamiento acustico, apenas es impor-
tante la densidad del material absorbente instalado en
la camara.

= El caucho y los elastdbmeros son materiales capaces de

amortiguar el sonido

No se puede decir que existan aislantes acusticos especifi-
Cc0os, como existen aislantes térmicos especificos.



2.4. Coeficientes de Absorcion segun el material

“AI incidir una onda sonora sobre una superficie
absorbente, parte de la energia es absorbida, parte refle-
jada y parte transmitida al otro lado. La proporcidon entre
ellas dependera de la frecuencia de la onda incidente y
de las caracteristicas técnicas y constructivas del material,
asi como del angulo de incidencia de la onda.

A larelacion entre la energia acustica absorbida y
la incidente sobre un material por unidad de superficie se
le conoce como coeficiente de absorcion.

El coeficiente de absorcion acustica de un material
depende de la naturaleza del mismo, de la frecuencia de
la onda sonora y del angulo con que incide la onda sobre

la superficie. Como el coeficiente de
absorcion varia con la frecuencia, se
suelen darlos mismos a las frecuencias
de 125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000Hz
(segun Norma UNE 74041-80 Medida
de Coeficientes de Absorcién en Ca-
mara Reverberante, equivalente a la
ISO 354-1963).”(7)

En la siguiente tabla se muestran los
coeficientes de absorcion acustica
en funcién de la frecuencia para dis-
tintos materiales.

7. http://rabfis15.uco.es/Ivct/tutoria

Ladrillo sin enlucir 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Ladrillo pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Rev. De cal y arena 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Placa de yeso 0.29 0.10 0.05 0.04 0.07 0.09
Mogqueta s/ hormigdn 0.02 0.06 0.14 0.37 0.60 0.65
B. de H° Poroso 0.36 0.44 0.31 0.29 0.39 0.25
B. de H° Pintado 0.10 0.05 0.05 0.07 0.09 0.08
Marmol o azulejos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Madera 0.15 0.11 0.10 0.07 0.06 0.07
Madera 1cm de esp. 0.28 0.22 0.17 0.09 0.10 0.11
Parquet 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Parquet de madera s/ H® 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Goma de 0.5 de esp. 0.04 0.04 0.08 0.12 0.03 0.10
Cortina 475 g/m?2 0.10 0.31 0.49 0.75 0.70 0.60
Ventana de vidrio 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04
Pared de ladrillo c/yeso 0.013 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05
Sup. Piscina llena/agua 0.008 0.008 0.013 0.15 0.020 0.25
Imagen16.
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2.5 Homologos

En la actualidad existe gran variedad de paneleria acustica, aunque ninguna destinada a
instituciones educativas, aqui algunos ejemplos de lo que podemos encontrar en el mercado:

2.5.1 Paredes Acustica

Las Paredes Maoviles Acusticas
se componen de modulos que se
desplazan por un sistema de rieles
suspendidos que brinda una gran
faciidad y rapidez de operacion.

Este sistema de diviso-
rios no requiere de ningun tipo
de guia en el piso y, en los mo-
delos multidireccionales, permite
desplazamientos con giros a 90°,

para su traslado y almacenamiento a distancia.

También se encuentra en el mercado con un siste-
ma de divisorios que ofrece la posibilidad de desplazarse
en dos direcciones y, por este motivo, constituye el sistema
mas solicitado.

El sistema multidireccional permite dividir un salén
con Paredes Moviles Acusticas perpendiculares entre si y
guardar los paneles en ubicaciones alejadas del saldn prin-
cipal. Los paneles pueden revestirse de acuerdo a las ne-
cesidades de cada proyecto en particular.

2.5.2 paneleria de Gypsum

Las ldminas de Gypsum estan he-
chas a base de roca de yeso pulve-
rizado que se calienta hasta 350 °F,
para extraerle las 3/4 partes de agua
guimica que posee. Sus elementos
no son combustibles y no producen
gases toxicos.

Los principales beneficios de las la-

Gympum regular

Que es una lamina de yeso recubier-
ta con papel cartdn, especial para
uso en areas interiores en cielos y pa-
redes.

Dimensiones:
1.22 mts X 2.44 mts X 12.7 mm
4X8XY

minas de Gypsum en general son:

<Posee comportamiento acustico
<Son anti-inflamables y anti-comején
=Son ideales para detalles y acabados, brindando una fa-
cil y rapida instalacion.

El Gypsum puede venir en los siguientes tipos de pa-
neles para construccion liviana:

Gypsum RF (Resistente al Fuego)

De uso para areas interiores, las cuales pueden es-
tar expuestas a posibles fuentes de ignicion ta-
les como cocinas o areas industriales, posee un nu-
cleo no flamable de yeso y resistente al pandeo.

Dimensiones:
4 X8 XY
1.22 mts X 2.44 mts X 12.7 mm



.
2.6 Soluciones Acusticas en el mercado

En el mercado existen empresas especializadas en soluciones acusticas las mis-
mas que ofrecen una gran diversidad de grados de aislamiento dependien-
do de cada necesidad enfocada a resolver todos los problemas de ruidos.

A continuacion se presenta diversos materiales que sirven como absorventes y aislantes acusticos,
con la intencién de realizar un analisis comparativo entre lo existente y la propuesta planteada en
el presente trabajo de tesis, permitiéndonos la evaluaciéon del proyecto en cuanto a la prefactibili-
dad del producto resultante.

2.6.1 Indice de materiales Aislantes

(14
Lafu ncidndelosmaterialesaislantesacusticosesreflejarlamayorpartedelaenergiaquereciben.”(8)

Deben ser materiales pesados, flexibles y continuos para obtener el maximo rendimiento de su peso.
Se utilizan para atenuar el paso del ruido entre ambientes distintos en suelos, paredes y techos.

a. Fibras Textiles

Este material es un fieltro de fibras textiles entrelazadas entre ellas por resinas especia-
les. Debido a su estructura altamente porosa tiene un gran poder absorbente y anti-vibratorio.

Puede ser faciimente aplicable a superficies de variada
naturaleza y forma.

En funcidn de su espesor presenta unas caracteristicas ab-
sorbentes y anti-vibratorias variables.

Caracteristicas Técnicas
Densidad: 80 Kg/m3
Espesor: 15 to 18 mm.
Rollos: 1 x 50 m.

Imageni7.

8. www.acusticaintegral.com/aislantes_acusticos_index.htm, abril-15.2012
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Imagen18.

Panel de caucho reciclado prensado para aisla-
miento de vibraciones por via sélida o estructural, es-
pecial para los revestimientos de suelos flotantes.

Acustilastic-N es la mejor solucion para la realizacion
de suelos flotantes de forma rapida, precisa y efecti-
va, sin temor a roturas o puentes acusticos inesperados.

c. Aleacion al Plomo

Imagen19.

EI compuesto aislante BILAMINA esta constituido por una
laminabase de plomo.Lamasay elasticidad del plomo per-
miten dotar de una gran calidad acustica a este producto,
por lo cual este compuesto esta especialmente disefiado
paratrabajar como aislante al paso delruido por via aérea.

Es un compuesto ideal como complemento en paneles
preinstalados que quieran ser dotados de gran aislamien-
to, introduciendo ademas un absorbente de cavidad y un
acabado absorbente exterior presentado por sus dos ca-
ras de poliuretano expandido.

.
b. Caucho

Aplicaciones
Sustentaciones elasticas anti-vibra-
torias en general: Paneles Acusticos

Caracteristicas Técnicas:

Material: Caucho reciclado prensa-
do.

Cargadetrabajo: De 150 a 1500 Kg/mz2.
Dimensiones: Placas de 1000 x 500 mm.
Espesor: 50 mm.

Peso: 20 Kg/m2.

Frecuencia de trabajo: > 12 Hz.
Reduccién a 125 Hz de ruido de im-
pactos: 39 dB.

Aislamiento acustico: Segun ensayo
realizado con losa de hormigén de 10
cm.

Caracteristicas Técnicas:

Dado que su comportamiento es el
de una pared doble, la curva de ais-
lamiento depende de la pared de
base, obteniéndose siempre bue-
nos resultados a partir de 250 Hz.

Absorcion:

Puesto que la absorciéon dependera de
la dltima capa vista y el espesor maxi-
mo segun el modelo es de hasta 25
mm., el comportamiento absorbente
es bueno en general a partir de 250 Hz.

Conductividad térmica:
0,019 Kcal/h.m °C

Peso: Desde 5 Kg/m2
Espesor: 12,19, 25 6 31 mm.
Presentacion: 1400 x 1000 mm.
Resistencia a la temperatura: 120 °C



. 43

2.6.2. Indice de materiales Absorventes

(11
La mision de los materiales absorbentes acusticos es evitar la reflexion del sonido que inci-
de sobre ellos. Toda fuente de ruido en el interior de un local produce mas ruido que en el exterior,
debido a que el local impide la salida del ruido y actia como amplificador.

Fabricas, teatros, restaurantes, auditorios, etc., deben tener la absorcidn suficiente para evi-

tar problemas de ruido.”(9)

a. Fibro Mineral

Panel auto-portante de lana mineral dotado de elevada
resistencia mecanicay de altas prestaciones absorbentes.
Se instala mediante el soporte de perfileria vista estandar.

Ventajas

< En un techo de peffileria existente se pueden cambiar
las placas existentes faciimente por las del panel aqui
mencionado.

< Aumento de la inteligibilidad y confort auditivo.

e Amplia gama de colores que se pueden combinar
creando espacios atractivos y sorprendentes.

Aplicaciones

Techo absorbente especialmente indicado para au-
mentar el confort auditivo y la armonia decorativa en
salas polivalentes, oficinas, despachos, restaurantes, ba-
res, cafeterias, emisoras de radio, estudios, cines, tea-
tros, locales de ensayo, comercios, grandes almace-
nes, hoteles, hospitales, ambulatorios, gimnasios, etc.

9. http://www.acusticaintegral.com/absorbentes_acusticos_index.htm

Caracteristicas técnicas:

Material: Lana mineral.

Acabado: Velo resistente color
blanco similar al RAL 9010 o cualquier
color de la gama RAL bajo pedido.
Dimensiones:Placas de 595 x 595 y
1195 x 595 mm.

Espesor: 15y 19 mm.

Peso: Acustec-N15 - 2,4 Kg/m2.

Peso: Acustec-N19 - 3,0 Kg/m2,

WWWL 3 cusETER gral,oom
-— ——
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Imagen 20.
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b. Fibro Mineral Multi-perforado

Imagen 21.

Paneles acusticos absorbentes y mo-
dulares para tratamiento de absorcibn y acon-
dicionamiento acustico para todo tipo de sa-
las polivalentes tanto en paredes como en techos.

Ventajas

Paneles modulares de alta resistencia mecanica
con acabado prelacado de mayor durabilidad. Facil y ra-
pido sistema de montaje.
Multiperforado con 4 distintos didmetros que mejora el in-
dice de absorcion de la tradicional chapa perforada. Di-
sefo Unico y exclusivo. Altamente decorativo gracias a su
perfecto acabado.

Aplicaciones

Polideportivos, piscinas, gimnasios, platés de TV,
emisoras de radio, locales de ensayo, salas de maquinas,
grupos electrégenos, plantas de cogeneracion y bio-
masa, estaciones de ferrocarril y metro, hangares, gale-
rlas de tiro, naves industriales y en la industria en general.

Caracteristicas técnicas:

Exterior: Chapa multiperforada prelacada de 0,5 mm.e.
Absorbente interior: Lana de roca de 40 Kg/m? con aca-
bado en velo negro.

Dimensiones: 350 x 3000 mm.

Espesor: 50 mm.

Peso: 7,82 Kg/mz2.

c. Fibro Mineral como
apliques e iluminacion

Se utilizan para la construc-
cion de superficies volumétricas
absorbentes a modo de bafles. Di-
seflados y realizados a la medida
de las necesidades de cada local.

Aplicaciones

Mejora de la respuesta absor-
bente y de los tiempos de reverbera-
cion para todo tipo de locales donde
las soluciones estandar no son posi-
bles. Los paneles acusticos son una
buena solucion de confort acustico.

Imagen 22.

Imagen 23.



2.7 Analisis de los materiales
aislantes.

Con respecto a los aislantes acusticos, podemos men-
cionar que al ser materiales que se producen en gran-
des cantidades y salen al mercado en rollos , no existiria
problema al solicitar las dimensiones necesarias para un
espacio cualquiera.

El problema que se detecta, al ser materiales elaborados
a con procesos de reutilizacién en algunos casos como
el caucho, mientras que el aislante que contiene plomo
no nos ayudaria a lograr los objetivos planteados, mien-
tras que en otros casos como el de la fibra, que es una
red de diversos materiales, el constante contacto atréfia
rapidamente la materialidad, no puede ser aplicado di-
rectamente como aislante en las aulas escolares.

Con respecto a costos existen rangos significativos:

Material amortiguante-absorbente: $ 64,99
Panel de caucho: $ 16,38
Bilamina: $ 21,95

En éstos materiales lo que marca la diferencia en los pre-
cios es el grosor del material, incrementando su dimensién
en 7mm. cada vezy elincremento del costo es aproxima-
deamente de $ 1,25.

2.8 Analisis de los materiales
absorventes.

Acerca de los materiales absorventes podemos mencio-
nar su facil colocacion debido a la estructura de cada
panel, la misma que se presenta con una mejor estética.

Se presentan mas elaborados, ya que al ser usados en el
espacio ya aportan a la expresion del lugar. Se encuentra
en el mercado con una oferta extensa de formas (curvas
y rectas), ademas de una gama significativa de tamafios
y espesores.

Con estas acotaciones se evidencia que las caracteristi-
cas de los materiales absorventes aportarian de mejor ma-
nera ala elaboracion de paneles que ayuden a mejorar la
acustica en los espacios.

Con respecto a costos, se nota un incremento respecto a
los materiales aislantes, pero se debe considerar la estruc-
tura se soporte y diversidad expresiva:

a. Panel absorbente decorativo para techos. $ 95,35
b. Panel acustico multiperforado $ 103,70
c. Paneles acusticos Acustiart $173,73

De igual manera los precios varian dependiedno dimen-
siones, ademas de formay funcién del cada disefio, la va-
riacion de precios oscila al rededor de $35
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Al poner en consideracion algunas de las gamas de productos existente en el medio, se estd dando a conocer que exis-
ten muchos modos de aislar un espacio acusticamente. Lo que se debe tener en cuenta son los niveles de absorcion,
modos de ensamble y expresidn, las mismas que, pueden aportar en beneficio de la estética del espacio y mucho mas,
si aportan a la elaboracion de nuestra propuesta.
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3.1 El Ruido a nivel mundial

I_a contaminacioén acustica
es una problematica generaliza-
da en todos los paises del mundo,
acrecentandose ésta en las gran-
des y medianas ciudades; pero ello
no exonera a los pequefos asenta-
mientos humanos, donde personas
con insuficiente Educacion Am-
biental (E.A) hacen que estos pre-
senten altos indices de contamina-
cion acustica.

Si bien es cierto que, tanto en
el plano internacional como en el
nacional, se desarrollan acciones
para enfrentar esta problematica:
Investigaciones de gestiobn ambien-
tal para desarrollar tecnologias me-
nos ruidosas, desarrollo de sistemas
de proteccién contra esta conta-
minacion, en ambientes laborales,
y que existen disposiciones juridicas
referidas a normas y regulaciones
sobre contaminacién acdustica, és-
tas por si solas no permiten resolver
dicha problematica; por lo que es
necesario dirigir acciones educa-
tivas que permitan un cambio de
actitud en los ciudadanos y posibi-
lite asi atenuar o solucionar los pro-
blemas relacionados con la misma.

Si es cierto que el ruido irri-
tante es cada vez mas un agente
contaminante de nuestro ambien-
te, es buscar medios para evitar la
propagacion y que desenvocan en
consecuencias perjudiciales para
las personas.

[

La Asociaciobn Meédica
Mundial, de acuerdo con sus ob-
jetivos médico-sociales, llama la
atencion sobre la importante fun-
cion que tienen la informacion y la
prevenciéon con relacién al dafo
producido por niveles de ruido in-
tensivos.

La Asociacion Médica Mun-
dial recomienda la adopcion de
una estrategia global y exhorta a
las asociaciones médicas naciona-
les a:

1. Informar al publico en general,
en especial a los responsables de
riesgo de contaminacién y a las
victimas potenciales.

2. Incitar a las empresas y fabrican-
tes de maquinarias a instalar ma-
terial fonico de aislamiento donde
sea necesario a fin de asegurar
una efectiva proteccién colectiva
del personal.

3. Convencer a los empleados de
usar aparatos de proteccion indivi-
dual contra los ruidos fuertes.

4. Informar a los jévenes sobre los
riesgos del culto al ruido (droga
acustica), motocicletas, equipos
musicales, conciertos rock, disco-
tecas, walkman, etc.

5. Pedir regulaciones legales ade-
cuadas contra los niveles de sonido

10. http://www.unav.es, Asociacion Médica Mundial 2002, Junio-9-2012

intensivos en lugares publicos, de
vacaciones, hogares de convale-
cencia y autopistas (muros aislan-
tes).

6. Respaldar las sanciones legales
y observar la eficacia de las medi-
das de control.

7. Convencer a todas las autori-
dades educacionales de incluir
ensefianza en todos los niveles
del colegio sobre la prevencion y
eliminacién de la contaminacion
acustica.”(10)

Imagen 24.

b

Imagen 25.
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3.2 Marco de Referencias:

En la actualidad existe mas
preocupacién por la contamina-
cién acdustica ya las incidencias
en la salud de las personas. De
ahi el surgimiento de investiga-
ciones en los diversos paises que
procuran identificar la problema-
tica causada como por ejemplo:

La Organizacién Nacional
de la comunicacién Humana de
Mexico, concluye: que el 80% de
los estudiantes de grandes ciuda-
des llegan a sufrir un nivel de sor-
dera por los traumas causados por
la contaminacién sonora, contra-
ro a lo que se pensaba que era
un problema propio de la persona.

La Universidad e Vallado-
lid- Espafia, publicé investigacio-
nes realizadas para medir el rui-
do en lugares muy puntuales en
la capital los nivees de ruido ro-
dean los 80 decibeles, logrando
deducir que el ruido llega afec-
tar a la memoria de corto plazo.

En Colombia, realizaron su
proyecto Illamado El ruido y su
impacto en el ambiente escolar
(aproximacién a una psicologia
ambiental), con el fin de determi-
nar los efectos del ruido en el ren-
dimiento escolar que un grupo de
estudiantes presenta en una tarea.
mostraron

“Los resultados

gque a mayor ruido menor es la
eficiencia con que se realiza una
tarea y mayor la dificultad perci-
bida por los profesores para de-
sarrollar una adecuada interac-
cion académica. Los estudiantes
expuestos a niveles altos de ruido.

Los profesores manifesta-
ron que el ruido es uno de los
problemas mas dificiles que en-
cuentran en su trabajo. El ruido
produce en los estudiantes indis-
ciplina, falta de atencién, inhibi-
cion en la tarea que ejecutan.”(11)

“En Cuba la contaminacioéon
acustica es una de las problema-
ticas ambientales que con mayor sis-
tematicidad se refleja en los diferen-
tes medios de comunicacién masiva,
lo cual muestra de que es un proble-
ma que toma dimensiones globales.

Sin embargo no se aprecia en
los momentos actuales una unidad de
accion entre los gobiernos, institucio-
nes gubernamentales y no guberna-
mentales en aras de solucionar dicha
problematica, la cual es generada por
la sociedad y a la vez afecta a toda la
sociedad.

Esto hace que esta contamina-
cion ambiental se convierta en un pro-
blema social que deba ser abordado

11. RODRIGUEZ, Adolfo — Ruido contaminacién auditiva, Bogota DC, 2011, Abril-20-2012
12. Revista de Didactica Ambiental n® 9. Marzo 2011. Pagina 2, Abril-20-2012
13. CRISTIANI, Horacio- Director de la Mutualidad Argentina de Hipoacusicos, Abril-22-2012

desde las diferentes ciencias.

El Modelo educativo y la politi-
ca educacional cubana orientada al
desarrollo integral de la personalidad,
fomenta el desarrollo de valores y ha-
bitos que nos alejan de las sociedades
de consumo y del capitalismo salvaje,
estos ultimos génesis de la problemati-
ca ambiental acustica que vive la so-
ciedad contemporanea.”(12)

(11 U ] ]

n estudio de la Mutualidad
Argentina de Hipoacusicos (MAH) rea-
lizado en el 2000 sobre el ruido en es-
cuelas primarias de la Capital Federal
y Gran Buenos Aires, determind que sus
niveles son notablemente superiores a
los recomendados internacionalmen-
te.

Por ésta razdn es que podemos
considerar a estos alumnos en situa-
cion de riesgo educacional por fallas
en el canal de comunicaciéon que
debe establecerse con el docente.
Esto impacta tanto en el aprendizaje
como en la salud.”(13)

Teniendo en cuenta lo descrito
anteriormente se puede decir que la
contaminacion auditiva es un proble-
ma que ocasiona grandes dafos a las
personas y que interfiere en el ambien-
te escolar.
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3.3 Niveles de Sonido en el contexto mundial

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los
niveles de ruido admisibles para escuelas es de 45 dB.

Teniendo en consideracion que en los ultimos afios el
ruido aumenta 1 db por afo, en ciudades de gran poblacion.

El primer informe a nivel mundial sobre este asunto
apunta que el ruido de vehiculos, trenes y aviones puede pro-
vocar desde insomnio hasta ataques al corazon, pasando por
problemas de aprendizaje, y la enfermedad del tinnitus o acu-
fenos.

I_a contaminacion acustica ha costado mas de un mi-
ll6n de anos de vida saludable debido a enfermedades, dis-
funciones y muerte prematura, segun un estudio que ha publi-
cado la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)

“La contaminacién acustica no sélo es una molestia
medioambiental, sino también una amenaza para la salud

publica.”(14)
Cihzorill de DiadBA |ochedB A |DiadB A oche dB A
rea T:00a.m.- [T:00p.m.- T:00a.m. [T:00p.m.-
T:00p.m. |7:00a.m. T:00p.m. |7:00a.m.
interior*  |interior * exterior | exterior
Nomas de  No mas de
Area |
» Hospitales, centros de salud, 45 40 55 40
bibliotecas
+« Oficinas y escuelas 45 45 B0 45
+ Centros comerciales 60 45 65 55
« Area industrial 65 70 70 55
Area Abietas Il No mas de Mo mas de
« Zona de quietud 50 40 50 40
« Fona residencial S0 45 55 45
+« Zona urbana y centros| 69 45 65 45
comerciales
+ Zona urbana sin industrias 55 40 65 45
+ zona urbana con industrias 55 50 60 50
*Los valores de interiores son orientativos
Cuadro 1.

14. JAKAB, Zsuzsanna , Directora regional de la OMS en Europa, Abril-23-2012



3.4 Situacion Escolar en la ciudad de Cuenca: Niveles
de Sonido.

En la ciudad de Cuenca, poco o nada se toma en cuenta los efectos estre-
santes del ruido, hay suficientes niveles de decibeles para enfermar a cualquiera. Sin
haber ninguna autoridad que se preocupe por ello. Existen lugares en la ciudad en
los cuales los niveles de ruido sobrepasan los 90 dB.

A ciertas horas del dia, el ruido es tal, que se vuelve una situaciéon incomoda
para todos, y mucho mas en si se trata de actividades que necesitan de un mayor
grado de atencion, como es el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ello, se procedi6 a la medicion de ruido que existe al rededor del las ins-
tituciones educativas, con el fin de corroborar los niveles de ruido bajo los cuales se
produce la educacion.

Se eligio las instituciones de educacion basica, para el analisis, puesto que en
la etapa infantil se obtienen la gran mayoria de conocimientos, desde el hecho de
aprender a hablar hasta memorizar textos o realizar operaciones matematicas.

Para la medicion se eligieron instituciones ubicadas en distintas zonas de la ciu-
dad para obtenerun muestreo de como se produce elfenédmeno delruido,obteniendo
como resultados el siguiente cuadro:

ESCUELA DIRECCION dBen | dBen

patio aulas
Alfonso Cordero | Gran Colombiay Padre Aguire /8 62
FranciscaDavila | Luis Corderoy Pio Bravo 72 52
Mariana de Jesis | Mufoz Vemazay Salazar Lozano o4 50
C.E. Jugart Cacique Chaparra y Huayna Capac 48 40
R. de Chile Cdlle del Cabogan 66 58
Juan Montalvo | Av.de la Independencia 60 30
Panama Remigio Crespo 83 73
Eugenio Espejo | Pichinchay Al. Moreno Mora 72 63
Voltaire Av.Las Américas 78 68

Cuadro 2. Muestra tomada en Cuenca-RUIZ, D., 2012



Los resultados obtenidos son motivo de preocupacion, puesto que los
niveles de ruido cerca y dentro de las instituciones de ecucaciéon basica, se
supera los niveles recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud.

Los resultados han sido tabulados en el siguiente cuadro:

DECIBELES (dB)

Patio Aulas
E cerca de parques n 65
3
c
E cerca de vios de alto trafico 80 474
L
‘;‘ cerca de vias de poco trdfico 45 53

Cuadro 3. Tabulaciéon de datos obtenidos — RUIZ, D., 2012

Con esta aseveracion, podemos ir en busca de una propuesta que
ayude a mejorar las condiciones acusticas de los espacios de educacion basi-
ca.

Y que sea un punto de partida, para lograr que la sociedad concientice
sobre los efectos nocivos que causa la contaminacién acustica en la salud, no
solo de los nifios sino de todo aquel que se someta a ruidos exagerados por mu-
cho demasiado tiempo.

Lo siguiente es proponer una solucién técnico - constructiva, que aporte
significativamente a la solucién del problema detectado en la ciudad. Eviden-
ciando el proceso en los siguientes capitulos.
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3.5 Variables para el Diseno

Para poder decidir parametros de disefio, debemos tomar en cuenta las variables que se han
evidenciado en el proceso de investigacion, acotando su aporte a engrandecer el problema.

Aspectos como el nivel de ruido existente, ubicacion de la institucion educativa, materiales con los
gue esta contruido dicha institucion y las horas de mayor trafico vehicular. Son las variabes que se
van a manejar.

3.5.1 Ruido

Considerado en esta instancia todo aquel sonido que produzca interferencia al momento de
desarrollar el proceso ensefianza - aprendizaje. El ruido puede tener diversos niveles :

Alto

Medio

Bajo

3.5.2 Ubicacion Institucional

Se refiere al lugar geogréfico, en el cual se encuentra la institucion, puesto que, dependiendo de
ello, se podra establecer lugares de mayor o menor contaminacioén acutica, obteniendo como
resultado la siguiente sectorizacion de la ciudad:

Sector del Centro Historico

Sector Periférico

Sector Intermedio

Sectores Especiales (cerca del aeropuerto o terminal)

3.5.3 Materialidad de la Edificacidon

Describe alos diversos elementos fisicos con los cuales han sido construidos las diferentes institucio-
nes educativas, predominando por la tradicion y/o cultura de la ciudad, los siguientes materiales:

Adobe
Madera
Ladrillo
Bloque
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3.5.4 Horas, segun el flujo vehicular

Para esta instancia se esta tomando en cuenta principalmente las horas en las que se realiza la
actividad escolar, sea ésta en la mafiana o en la tarde, ademas de las horas pico que no pueden
ser omitidas en el analisis. seccionando la jornada de la siguiente manera, segun el flujo vehicular:

Circulacion Alta: 7-9 am. / 12-1-6 pm.
Circulacion Media: 10-11 a 3-5 pm.
Circulacion Baja: 9pm-5am

3.5.5 Relaciones y resultados con la intervencion de las
variables

Baséndonos en los las variables anteriormente seflaladas, se establecen relaciones entre si,
evidenciando la necesidad de tres niveles de aislamiento para satisfacer las necesidades acusti-
cas.

= Caso 1. Una institucion hecha de madera, en el centro histérico, ala 1 pm.y
con un ruido estridente necesitara: un Aislamiento Acustico Alto

eCaso 2. Una institucion de ladrillo, en el sector intermedio de la ciudad a las
10:30 am con unruido moderado, necesitara; Aislamiento Medio

<Caso 3. Una institucion de bloque, en la periferia de la ciudad a las 5am. y
con un sonido leve, necesitara: un Aislamiento Bajo

Estos resultados son tres instancias diferentes de lo que puede resultar de la mezcla de las variables
tomadas en cuenta, las mismas que seran resueltas de manera diferente, en lo posterior se ampliara
éstos aspectos.






4.1 Modelo operativo de experimentacion.

EI modelo operativo consiste
en la manipulaciéon de diversos ma-
teriales existentes en el medio, consi-
derados aislantes acusticos faciles de
manipular y por medio de las cuales
podamos obtener diversas posibili-
dades que nos ayuden a la elabora-
cidn de propuestas de paneleria que
aporten a solucionar la contamina-
cidn acustica en los centros de edu-
cacion basica.

El proceso comenzo por la compro-
bacion de que existe el problema
planteado para la realizacion de la
presente tesis.

Se prosiguié con la investiga-
cion de los niveles sonoros admisibles
para la salud humana y los niveles
sonoros eexistentes en la ciudad de
Cuenca, especificamente en los sec-
tores donde se ubican las diversas ins-

tituciones educativas.

Un segundo momento de in-
vestigacion, consisti6 en indagar
acerca de los materiales que sirven
como aislantes acusticos. Siguiendo
con la experimentacion fisica, es de-
cir, la utilizacion de los diversos mate-
riales, sometiéndolos a ruidos de 60
dB, ya que éste valor corresponde a
las mediciones realizadas a las dife-
rentes instituciones educativas.

4.2 Experimentacion con diversos materiales.

4.2.1 Vidrio

¢ EI vidrio es un material sélido
amorfo, que se forma cuando mate-
riales como la arena de silice se en-
frian rapidamente bajo una determi-
nada temperatura (una temperatura
de transiciéon en donde las moléculas
tienen ya muy poca movilidad).

Aunque parece ser un material
tipicamente sélido, la verdad es que
es molecularmente un liquido sobreen-
friado; en realidad fluye como un liqui-
do pero muy, muy lentamente.”(15)

El vidrio es un aislante acustico

15. http://www.misrespuestas.com , Abril-25-2012

Foto 1.

gue combate el ruido y las molestias
sonoras (calle transitada, trafico urba-
no, via rapida, proximidad a una esta-
cion y/o aeropuerto, etc., reduciendo
la contaminacion acustica mas efi-
cazmente.

El vidrio de aislamiento acus-
tico se puede ensamblar en doble
acristalamiento para garantizar tam-
bién mayor aislamiento térmico.

“El Vidrio camara se compone
de dos vidrios de diferente espeso o
de un vidrio simple y de un vidrio lami-
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nado compuesto por dos hojas de vi-
drio unidas por una lamina de plastico
(PVB) especialmente concebida para
reforzar el aislamiento acustico.”(16)

En la experimentacion se realizé ca-
jas de vidrio de 3mm totalmente sella-
dos y sometidos a un ruido de 60 dB,
con el sondmetro se comprobo6 que la
absorcion de sonido fue de 10 dB.

AUN no se consiguiod la disminuciéon ne-
cesaria de decibeles (dB) para una
acustica adecuada en las escuelas.

La desventaja que se detecto,
ena experimentacion con la caja de
vidrio, es que es debe ser manipula-
do con sumo cuidado, ya que es un
material fragil, que no resiste esfuerzos
de impacto, siendo perjudicial para

4.2.2 Madera

Como la madera es un material compuesto de fibras huecas, alinea-
das axialmente a la longitud del arbol, estos huecos o espacios contienen aire
atrapado que le imparten excelente cualidades como aislante del sonido y
del calor.

En lo que se refiere al aislamiento acustico, la madera tiene valores su-
periores a 10 veces el hormigbn armado y a 5 veces el tabique. La made-
ra tiene buena capacidad para absorber sonidos incidentes. Esta propiedad
puede ser aprovechada ventajosamente en el disefio de divisiones.

“El aislamiento acustico puede incrementarse notablemente si se dejan
espacios vacios entre los tabiques o se utilizan materiales aislantes tales como
fibra de vidrio, yeso. “(17)

Al realizar la experimentacion con la caja de madera se consiguié da-
tos de absorciéon de sonido de 15 dB, 5 mas que el vidrio. Pero no lo suficiente
como para ser utilizado como paneleria aislante acustica.

16. http://mx.saint-gobain-glass.com/b2c/default.asp?navl=search), Abril -26-2012
17. http://www.elprisma.com/apuntes/in genieria_civil/madera/defaulté.asp, Abril-26-2012

las personas ya que puede causar
lesiones como cortes, ademas de ser
un material que si es sometido a altas
temperaturas tiende a deformarse,
existiendo excepciones.

Concluyendo que no puede ser
usado como aislante acustico en las
aulas escolares.

La madera tiene una excelen-
te rigidez y resistencia. Posee gran ca-
pacidad para para resistir cargas de
impacto, lo que hace un buen mate-
rial de construcciéon de paneleria.

Foto 2.



4.2.3 Cartdn Prensado

EI cartén es un material formado por
varias capas de papel superpuestas, a
base de fibra virgen o de papel reci-
clado. El cartdbn es més grueso, duro y
resistente que el papel.

El cartdon es tomado en cuenta
en la etapa experuiental debido a que
existen varias aseveraciones al respec-
to de las cubetas de huevo por sus pro-
piedades aislantes.

El articulo de Bassili esta bien
escrito y nos muestra que las cajas de
huevo no son el mejor aislante acus-
tico, pero como son muchisimo mas
baratas que los aislantes profesionales,
permiten aislar en plan casero. Sin em-
bargo, su mayor utilidad no es el aisla-
miento sino el acondicionamiento.

“Se compara el sonido de una
bateria en una sala con paredes re-
cubiertas con cartones de huevo y en
otra sin ellos y se muestra claramente
como mejora significativamente el so-
nido

Ademas de ser un material
poco resistente a impactos, el contac-
to con liquidos acelera la descompo-
sicion del material y la exposicion al
fuego consume las cubetas inmedia-
tamente.

La experimentacion realiza-
da con la caja de huevos, resulto en
fracaso, ya que en primer lugar no se
pudo sellar completamente, por ende
las ondas sonoras entraban en gran-
des cantidades, comprobandose que
no es un buen material para la realiza-
cion de paneleria.

18. francisthemulenews.wordpress.com, Abril - 27-2012

Foto 3.
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4.3.Recubrimientos

En muchos casos los recubri-
mientos son realizados para mejorar
alguna(s) propiedades o cualidades
de una superficie, para nosotros, los
recubrimientos estaran dirigidos a
mejorar la calidad acustica, compro-
bando que material es el que mas nos
conviene para la elaboracion de la
paneleria.

4.3.1 Espumaflex

“Es un es un polimero termo-
plastico que se obtiene de la polime-
rizacion del estireno, su principal ca-
racteristica es ser muy ligero.

Las aplicaciones principales
son la fabricacion de envases me-
diante extrusidbn-termoformado, y de
objetos diversos mediante moldeo
por inyeccion.”(19)

La eleccion del espumaflex
como material de recubrimiento se

Después de larealizacion de
las cajas se escogid la caja madera
para avanzar en la experimentacion
debido a las diversas caracteristicas
gue posee, entre las principales la ri-
gidez estructural que posee, puede
ser susceptible a cambios significati-
vOs segun las necesidades existentes,
ademas de ser facil de conseguir en
el mercado con costos favorables.

baso debido a la constitucion de la
misma, ya que se constituye por par-
ticulas compactas que logran cama-
ras que no permiten el paso del soni-
do.

La desventaja de éste material,

€s su poca resistencia a altas tempe-
raturas.
Cuando se sometio al ruido de 60 dB,
la caja de madera ya recubierta de
espumalflex, fue capaz de absorber
10 dB. No cumpliendo con los reque-
rimientos necesarios de aislamiento.

19//es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno, Abril- 27- 2012

Con las experimentaciones no
se pudo conseguir una absorcion de
sonido suficiente para que lleguen a
los rangos admisibles de sonido.

Por ello, el siguiente paso fue
buscar materiales que ayuden a con-
seguir la disminucién de sonido, para
lo cual se prob6 con los siguientes ma-
teriales:

Foto 4 .



4.3.2 Esponja

La esponja es un material poroso
gue puede estar fabricada en fibras ce-
lulésicas o en polimeros plasticos (gene-
ralmente el poliuretano). La esponja es
un excelente aislante acustico.

Consigue una gran efectividad
en la absorcion de ruidos e insonoriza-
cion de la vivienda.

Si bien resulto un excelente aislan-
te acustico debido a sus caracteristicas,
al someterlo al fuego se comprobd su
toxicidad convirtiéndose en un agente
negativo para la elaboracion de pane-
les, pues en caso de combustidon resul-
tarian gases extremadamente nocivos,
causantes de asfixia y hasta la muerte.

Porlo que se busco algin método
de recubrimiento para evitar la combus-
tion.

Se probd con papel de aluminio,
si bien retard6 el proceso de quemado
de la esponja, luego de breves instantes
el papel también fue parte del proceso
de combustién, por lo que se descarté la
posibilidad de usar estos materiales para
la paneleria en locales escolares.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.
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4.3.3 Lana de Vidrio

La lana de vidrio es una fibra
mineral fabricada con millones de fila-
mentos de vidrio unidos con un aglu-
tinante. Siendo un material muy apro-
piado para aislaciones acusticas.

Convirtiendose en un produc-
to util para el aislamiento , ya que su
estructura permite una manipulacion
adecuada.

Lalana de vidrio , viene comer-
cialmente en rollos de unos 50 milime-
tros de espesor y un aproximado de
20 centimetro de ancho por 1,50 me-
tros exetnsion.

Al momento de integrar la lana
de vidrio a la experimentacion, se ob-
tuvo resultados favorables para con-
seguir la reduccioén necesaria de dB.

Imagen 26.

EI material es facil de conse-
guir y su cosnto por metro cuadrado
es de 4,57 ddlares. Por lo que se con-
virtié en el material de recubrimiento
escogido para la realizacion de la
paneleria.

Al usarlo como aislante acus-
tico, se ha incrementado el confort
térmico y reducido los costos con res-
pecto a otros materiales que tienen
similiares caracteristicas

Un tema no menos importan-
te es la seguridad del ambiente, la
lana de vidrio es un material que no
es toxico ni par adultos ni nifios, es in-
combustible, ofrece altos indices de
durabilidad e incrementa la calidad
de de aislante.

Foto 8.
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5.1 Modelo a Desarrollar

5.1.1 Rompecabezas Deslizante:

“E

| rompecabezas cuadra-
do de piezas deslizantes fue creado
por Sam Loyd en 1878. El puzle original
por él disefiado disponia de 15 cua-
drados numerados del 1 al 15 que se
colocaban en una caja de 4 filas x 4
columnas, dejando vacia una de las
16 posiciones. Por ese motivo, este
tipo de rompecabezas también se
conoce como «puzzle 15».

El inventor de este rompeca-
bezas ofrecié 1000 ddlares (de los de
aquella época) a quien resolviera una
configuracion que él habia predeter-
minado. Muchisimas personas recla-
maron el premio asegurando haberlo
resuelto pero, lamentablemente, no
podian recordar los movimientos que
habian tenido que realizar. No es de
extrafiar, puesto que dos cientificos
demostraron posteriormente que sélo
la mitad de las posibles configuracio-
nes iniciales de un puzle de 15 piezas
tenian una solucioén (y, l6gicamente,
la configuracion que proponia Sam
Loyd, estaba entre las que eran irreso-
lubles).

Aunque originalmente este
tipo de rompecabezas disponia de 15
piezas deslizantes, se pueden encon-
trar modelos de 8, 15, 24, 35,... piezas.

Los cuadrados que conforman
el puzle se colocan al azar formando
una configuracion inicial aleatoria. El
objetivo es, deslizandolos de uno en
uno, colocarlos ordenadamente en
una distribuciéon establecida de ante-
mano (ordenandolos del 1 al numero
de piezas, alfabéticamente si se utili-
zan letras, restableciendo una ima-
gen de fondo,...).” (20)

Imagen 27.

Imagen 28.

20. http://enciclopedia.us.es/index.php/Rompecabezas_deslizante

Hay una serie de detalles im-
portantes que definen el aislamiento
acustico de un sistema: EI material
aislante debe ser seleccionado por su
estructura, que es fundamental para
el comportamiento del aislamiento
acustico.

Los materiales idéneos tienen
una estructura elastica. La propues-
ta que se plantea para solucionar la
acustica en las instituciones de edu-
cacion basica debe ser:

- De facil ensamble

- Innovadoras

- Versatiles

- Absorbentes de sonido

- Un aporte a la estética del
espacio.

- De bajo costo

Los diversos aspectos mencio-
nados anteriormente desembocaron
en un tipo de paneleria a modo de
rompecabezasio, en el cual cada pie-
za se acopla a la siguiente con un sis-
tema de machimbre, el cual permite
movimiento entre si. Ya que con este
modelo se cumplen con los primeros
aspectos que debe tener la paneleria
propuesta (facil ensamble, innovador,
versatil).
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5.2 Materiales seleccionados
para la elaboracion de la
propuesta.

Para el desarrollo de la paneleria se ha seleccio-
nado los siguientes materiales:

e LANA DE VIDRIO.- nos permite una absorcidn satis-
factoria para la solucion de la problematica plan-
teada. La lana de vidrio, puede ser encontrada en
el mercado facilimente, por su estructura es malea-
ble puede ser acoplada a diversas necesidades.

e MDF de 3mm.- ademas de aportar a la absorcion
de sonido, se lo utiliza por la rigidez que brindara
al estructurar la paneleria, ademas de ser un ma-
terial que se puede conseguir de manera facil ya
gue su existencia en el mercado es muy natural.

= MDFde 9mm.-se considera este aspecto paralarealiza-
cidondesoporte estructural, y otroselementosde anclaje.

= VARIOS.- en esta instancia podemos mencionar a todo
aquello que Laporta en la construccion de la panele-
ria, por ejemplo: adhesivos liquidos, clavos, papel, etc.

Imagen 29.
21.http://www.masisa.com/ecu, Mayo-5-2012

5.2.1 ¢Por qué se eligid el MDF para
la propuesta?

M DF es un tablero de fibras de madera de pino ra-
diata unidas por adhesivos urea-formaldehido.

Las fibras de madera son obtenidas mediante un proce-
so termo-mecanico y unidas con adhesivo que polimeriza
mediante altas presiones y temperaturas.

a. Caracteristicas

(11
Ideal para ser pintado y moldurado, ya que
permite excelentes terminaciones, con un importante
ahorro de pintura y un menor desgaste de herramientas.

La amplia variedad de tableros (gruesos, del-
gados, desnudos y recubiertos) y su gran versatili-
dad, hacen que MDF sea la respuesta a las nece-
sidades de mueblistas, arquitectos y disefiadores.

Resistencia al fuego:
Norma: Nch 935/1 Of. 97 Certificado IDIEM N° 238.339

Resultado: Clasificado F-15
Interpretacion: El tabique fabricado con MDF 9 mm forra
do en ambas caras sobre una estructura de madera, retie-

ne el fuego entre 15 y 29 minutos.

Este producto cumple con la norma en relaciéon a la emi-
sion maxima deformalidad.”(21)
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5.3 Elementos de |la propuesta

La composicion del panel esta resuelta de
tal modo que los dos lados sean utilizables.

PANEL ENAMBLADD

La dimensidon de cada pieza es de 40x40
cm. Esta medida ha sido escogida con el fin de
gue la plancha de mdf sea aprovechada al maxi-
mo, ya que la plancha viene en medidas de 2,40 x
1,83 cm, con un espesor de 0,03 cm.

Para la parte saliente del machimbre se uti-
liza mdf de 0.09 cm, que a su vez forma-
rA& un marco. La misma dimension sera uti-
lizada para la hendidura del machimbre.

En medio de las dos placas de se ubica para el re-
cubrimiento de lana de vidrio que sera integrado a
la pieza, para incrementar la absorcion de sonido.

Al ser todos los elementos que compone la
pieza de diferente materialidad, para la ensam-
blada de cada pieza se necesita un es un adhesi-
Vo en base a gomas sintética, lo que comunmente
llamamos cemento de contacto.

El mismo que se coloca en todos los ele-
mentos a unir para un pegado de alta calidad y
seguridad. Imagen 30.
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Adicionalmente se proponen piezas de 40 x 20 cm, las mismas que seran
utilizadas en las secciones finales o de requerir en situaciones especiales, con las
mismas caracteristicas de las piezas de 40 x40cm

Se ilustra con la siguiente grupo de imagenes, en las cuales se sefala los
dimensiones individuales de cada pieza que conforma el panel.

Panel {unidad)

T 1.5 em

5 em

1,7em

~

he o

Panel de 40 x 40 cm

Materiales:

1. MDF 3 mm de espesor
2. Lana de Vidrio

3. MDF 9mm de espesor
4. MDF 3 mm de espesor

20m

Panel de 20 x 40 cm



5.3.1 Modos de ensamble entre paneles

Para lo propuesta se plan-
tean modulos de 5x3 piezas, con el fin
de que sean faciles de transportar y
al mismo tiempo abarcar una zona
amplia a aislar.

Al ser piezas generadas con
machimbre, se garantiza la unidn
exacta una con otra.

El objetivo del machimbre es
proporcionar movilidad en los pane-
les siendo posible la reorganizacion
de cada elemento con el fin de dar
expresividad cambiante al espacio.

Creando moédulos de 5 x 3 uni-
dades, y en casos especiales se modi-
ficara, afnadirad o disminuira las unida-
des sean estas de 40 x 40 0 20 x 40 cm.

Para el ejemplo se ha usado el
color blaco y azul debido a que son
colores gue causan sensaciones posi-
tivas y cambios de animo favorables
en los nifos. Esto ha sido producto de
un estudio especifico de la teoria del
color.

Posicion de ensamble

Machimbre

El machimbre permite el deslizamiento de las piezas, para una reorganizacion de las mismas, y

lograr nuevas formas expresivas.
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5.3.2 Estructura de soporte

I_a estructura de soporte consta de tiras de 0,09 x 0.04 x el largo nece-
sario para obtener una solucién efectiva. Ver imagen 31

El soporte consta de una bisagra que sirve de acceso y salida de las
piezas, la misma que llega a integrarse de tal manera que no es percibida en
la estructura. Ver imagen 32, con detalle C

La estrutura que sopora los paneles, se conforma con un machimbrado
por el cual se deslizan cada una de las piezas a formar los médulos . Ver ima-
gen 33, detalle Ay B

Bisagra

___________ A I N
/@

1,5 cm 1,5 cm

K

2,10 m

B(1:4)

1,30 m Detalle de bisagra >
Estructura de soporte de los
paneles Detalle de machimbrado

Iméagen 31. Iméagen 32. Iméagen 33.




5.3.3 Modos de ensamble de los modulos a las paredes

Para la sujecion de los médu-
los a las paredes, se ha planteado un
mecanismo a modo de abrazadera
realizada en chapa mecanica. La
misma que va atornillada a la pared,
el tornillo de anclaje debe ser cabeza
avellanada, para que no interfiera al
momento de instalar los médulos.

El disefio de la abrazadera,
permite la sujecidén de los paneles en
sus extremos, consta de una ranura la
cual servird para ajustar los médulos,
por medio de una platina. Lo que se
pretende con este modo de sujecion
por medio de la abrazadera es el facil
ensamble de los médulos.

Dimensionamiento de la abrazadera. Modo de sujeccion de los paneles por medio
de la abrazadera

Es decir lo uno que ira anclado
a la pared seria la abrazadera, y al
sacar la platina nos permitira voltear
los paneles que cuentan con otro
tipo de expresidn, puesto que si fue-
ron planteados de éste modo es para

lograr cambios evidentes, con pocos E j:ﬂ
esfuerzo. =
Para una mejor compresion —
acontinuacion, se adjuntan imagenes Perspectivas de la abrazadera. Ensamble de dos mdédulos por medio de la

de lo antes descrito. abrazadera.
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5.3.4  Casos especiales

Para solucionar aspectos como dimensiones
menores a lo planteado, se propone la elaboraciéon
de paneles que como contante tengas 40 cm de an-
cho y el largo vendra dado segun el requerimiento.

Los encuentros entre jampa y maddulos se
solucionan por medio de peffileria T que mar-
can los limites entre ellos, y brindaran una so-
lucion estética intencionada, similar a la abra-
zadera con la que se sujetan los paneles.

Cuando los paneles se encuentren con
ventanas, la unidn serd solucionada por medio
de una placa que revista la periferia del hue-
co destinado para la ventana, de las dimensio-
nes necesarias para que recubra los maodulos.

En la imagen 34 se muestra como se pue-
den plantear modulos de distintas dimensio-
nes para dar solucibn a ciertas necesidades.
se evidencia tambien como seran los en-
cuentros entre ventanas vy paneles.

En la imagen 35 se muestra como seran
los encuentros entre jampa y modulos, por edio
de un accesorio elaborado en chapa metalica.

Imagen 34.

Imagen 35.



5.3.5 Elemento Flexible

En caso de existir ventanas, la so-
lucién que se propone es un accesorio
realizado por medio de MDF de 3mm. y
lana de vidrio a modo de enchapado.

Ver Imagen 36

Este accesorio se constituye en
un elemento versatil, que nos servira
para ajustar los médulos a las diversas
dimensiones que pueden tener las es-
cuelas.

En este caso podemos ver como
se soluciona el espacio cuando nos en-
contramos con ventanas que llegan al
teco.

Los modulos se han cosntruido con
2 paneles de 40 x 40cm, mas 1 panel de
40 x 20 cm. en conjunto cubren un area
determinaday para el recubrimiento en-
tre paredes se plantea el elemento de
ajuste.

MDF 3mm.

LANA DE VIDRIO

MDF 3mm.

MDF 3mm.

Imagen 36.

elemento de ajuste

240

W4

390 L

Imagen 37.
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En la imagen 39 podemos observar,
como se aisla el espacio por medio de mo6-
dulos constituidos por 2 paneles, y en la
parte superior y entre las ventanas, se utiliza
el elemento de ajuste para lograr un aisla-
miento completo, ya que es posible que en
ciertas aulas, las dimensiones no se presten
para la colocacion de mdédulos, por lo cual
éste elemento nos ayudara a solucionar es-
tas situaciones.

En este caso, podemos ver como la
pieza nos ayuda a ajustar los modulos al es-
pacio, en la imagen 39. Se puede observar la
utilizaciéon, de la pieza como rastrera, y a
su vez en la parte superior del dintel, permi-
tiendo asi el aislamiento del espacio de una
manera que se vea como un todo.

Cuando nos encontremos con puer-
tas, y dimensiones en las que no se puedan
plantear médulos completos, una vez mas
nos serviremos del elemento planteado.

td

Iméagen 38.

i

Imagen 39.

Imagen 40.
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5.4 Propuestas cromaticas de los paneles en el Espacio

Escolar
. . Reflexion

-. Traslacion

Aunque la elaboraciéon de la presente tesis no
se enfoca en la parte expresiva, se menciona ciertos li-
neamientos que aporten positivamente a la concrecion
de la propuesta. Poniendo a consideracion los siguientes
aspectos cromaticos:

Los colores més favorables para aulas de clase de
nifnos son las diversas gamas de azul, verde o amarillo, ya
que aportan positivamente en el comportamiento y pro-
cesos de aprendizaje de los nifios.

Por ello se ha planteado la utilizaciéon de dichos
colores de manera total en los paneles y en algunas pie-
zas se divide de manera diagonal con dos colores para
la obtencién de diversas expresiones:

Como propuestas tenemos colores enteros, o la combi-
nacion de los mismos, ademas de partir visualmente el
panel con diversos colores , aqui algunos ejemplos de
lo que se puede lograr con usando operaciones como
giros y relfexiones de las piezas, logrando una gama am-
plia de posibilidades.
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Los colores usados son algunos de los recomendados para los espacios escolares, las piezas son las
mismas lo que varia es su posicion:

Color 1 Color 2 Color 3 Color 4 Color 5



5.5 Pre-factibilidad de la Paneleria propuesta

EI mejoramiento Acustico se
refiere al control y desarrollo de los
procesos emision, transmisidon y recep-
cion de ondas sonoras a través de
diferentes medios fisicos, ademas de
estudiar la naturaleza del sonido.

Cada dia esta especialidad
toma mas protagonismo debido al
notorio aumento de la contaminacion
acustica, provocada principalmente
por las actividades industriales, el trafi-
co vehicular urbanoy el trafico aéreo,

f

W

335¢cm

40 cm

@

/

Aislamiento Bajo, se obtiene con la
utiiozaciobn de paneleria 0,9cm de
espesor (20 dB)

comprometiendo estas actividades,
la calidad acustica de las viviendas,
instituciones educativas y lugares de
trabajos, que a su vez compromenten
la salud de las personas, un exceso de
ruido es perjudicial para la salud hu-
mana.

Intervenir en acondicionamien-
to de recintos con fines de aislamiento
0 mejoria de la calidad acustica inte-
rior.

40 cm

N o5

N

! .
Aislamiento Medio, se logra la traves
de una paneleria sera 1,80 cm de es-
pesor (30 dB)

El disefio de la paneleria plan-
teada, cumple con ventajas como
ser de facil ensamble, innovadoras,
versatiles. Con respecto a la absor-
cion del sonido podemos comentar
que: Absorben el sonido segun los re-
guerimientos del espacio ademas de
aportar estéticamente.

Los niveles de absorcion logra-
dos dependiendo la paneleria a usar
son los siguientes:

40 cm

=

Aislamiento Alto, se plantea una Pa-
neleria 2,70 cm de espesor (40 dB).
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Puede llevarse acabo con un costo bajo, con respecto a posibles soluciones existentes en
el mercado, y en comparacion con algunos homadlogos ya antes mencionados.

Los costos para una panel de 1,20 x 2,00 m. , con un nivel de absorcién alto se desglozan a
continuacion:

1 plancha de Mdf de 3 mm. $20.00
1/2 plancha de Mdf de 9mm. $10.00.
Pegamento y otros $1,50
Lana de vidrio 1m? $5.00

Una ventaja mas es que al ser la expresidon dada por vinil adhesivo, éste puede ser retirado
cuantas veces se quiera para obtener nuevas formas de expresion. Lo cual implicaria que a nuevas
formas de expresibn cromatica menor seria el costo del panel.

Otro aspecto beneficioso que tienen los paneles planteados es que pueden ser adaptados
a cualquier dimensidon de los diversos centros educativos, puesto que ya no existirian limitantes con
respecto a las dificultades arquitecténicas con las que nos pudieamos encontrar.

Llegando a ser una propuesta factible de construccion, pues la construccién de los paneles
son el fruto de un proceso en serie.

Lo que siempre se debe tener en cuenta para iniciar con la fabricacién de los paneles es el
lugar al cual se va a intervenir, para tomar las mejores desiciones con respecto a las medidas del
panel.

La dimension de 40 x 40 cm planteados ahora, se dio debido a que al cortar las planchas de
mdf el desperdicio era minimo.



6 Conclusiones

Si bien es cierto que la Acustica es un fendmeno muchas veces estudia-
do, tambien es cierto que aun hay cosas que podemos aportar. En la realizacion
del presente proyecto, han surgido diversas situaciones que han llevado a nue-
vas instancias de ejecucion.

Ademas de poner en evidencia situaciones como la contaminacion so-
nora en la ciudad de Cuenca, la misma que no es tomada en cuenta al mo-
mento de crear instituciones educativas, y que tanto afecta alos estudiantes en
el proceso ensefianza aprendizaje.

En la instancia de experimentacion se comprobd que si bien los materia-
les porosos son buenos aislantes acusticos no todos son aptos para la ejecucion
de paneleria destinada a nifios, puesto a las actividades que ellos realizan en el
aula.

Lo que se deja como aporte de éste proyecto, son las diversas inquietu-
des acerca de la contaminacién acutica. El indicio de que realmente sufrimos
niveles inexorables de ruido y a 0os que no damos mayor importancia pese a
gue ocasionan graves dafos a la salud, no existe un control sobre el mismo, por
ello se espera que los paneles acusticos aqui propuestos sean una contribucion
oportuna a resolver este problema.

Por ultimo podemos manifestar que se ha cumplido con los objetivos pro-
puestos al inicio de este proyecto, con grandes satisfacciones e inesperadas
expreiencias, pero con cierta impotencia de no poder aportado mas al tema.
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Fotos de la paneleria planteada

La imagen nos indica cual es el resulta- Paneles individuales ensamblados
do al unir dos médulos de 4 piezas cada uno. entre si para observar las posibilidades
de expresidn conlas mismas piezas.

Una variacidon de ensamble, las

Estructura del panel en el interior, piezas se mantinen. Sé demuestra ade-
compuesto por lana de vidrio. mas como pueden deslizarse las piezas
entre si
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