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espacios especiales
to este material .
aplicaciones como: pan
miento de paredes y cielc
cada una de estas aplicacion
previsto varios tipos de anclajes y
temas de montaje. T et

El uso de este nuevo producto ayuda-
ra al confort acustico en aquellos es-
pacios interiores que lo requieran.



ABSTRACT
“Experimentation with paper pulp to design a system of acoustic treatment”

The main objective of this graduate work is the research and experimentation with
recycled paper, which together with other materials by means of a molded mixture,
becomes a plate capable of serving as acoustic material currently required for various
applications in special spaces. This material has been proposed for several possible
applications such as paneling, wall covering and ceiling. For each of these applications
various types of anchors and assembly systems are provided. The use of this new

product will help to obtain acoustic comfort in interior spaces that require it.

Keywords: Acoustic, Recycling, Paper, Comfort, System

Danilo Sebastian Bermeo Juela
Author

UNIVERSIDAD DEL m
AZUAY anslated by,

DETO. IDIOMAS Lic. Lourdes Crespo




Objetivos.

GENERAL:

. Contribuir a mejorar el acondicionamiento acustico en el espacio interior.

ESPECIFICOS:

. Experimentacion con materiales reciclables, para usarse como acondicio-
nantes acusticos.

. Disenar un sistema para el recubrimiento de paredes, paneleria divisoria y
cielo raso en un espacio interior.




INTRODUCCION.

Hoy en dia, las personas que buscan
nuevos lugares para vivir, en un punto
de la ciudad, no buscan solo espacios
que desde lo conceptual son bien ela-
borados, al igual que lo estético, sin
tener en cuenta que el confort en los
espacios es fundamental, sobre todo
lo acustico, ya sea controlando los ni-
veles de ruido que existe en mayor o
menor cantidad en toda la ciudad.

Sin lugar a duda sea cual sea la con-
cepcion del espacio de cada persona,
el confort acustico es fundamental en
las necesidades basicas: funcionales,
tecnolOgicas y estéticas, mejorando la
calidad de vida del ser humano, para
que la funcionalidad en el espacio, sea
una esencia de lujo y confort, asegu-
rando sus condiciones de salud dentro
del espacio arquitectonico.

Precisamente uno de los temas fun-
damentales que se encuentran dentro
de la parte tecnolégica del espacio es
el acondicionamiento acustico, que es
la capacidad que tiene una sala para
ofrecer confort acustico, cuanto mejor
sea el acondicionamiento de una sala,
mas confortables nos sentiremos, se-
gun las condiciones del entorno y el
uso que se dé al espacio, ademas de
los factores fisioldgicos y socio-cultu-
rales.

Para ello se puede optar por produc-
tos alternativos, como un sistema de
acondicionamiento acustico para el
recubrimiento de paredes, paneles di-
visorios, y cielo raso, que generen el
confort acustico en el area o espacio
que se vaya a intervenir, al ser apli-
cado en el espacio interior, como ele-
mentos funcionales que cumplan con
la absorcién del sonido.

/
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" 1.1 PROBLEMATIZACION:

r'r'

La problematica se evidencia en la au-
sencia del acondicionamiento acusti-
co, en‘los espacios interiores que son
afectados por la contaminacion acusti-
ca, de menor a mayor escala, en todo
el pais.

El incremento de la poblacion, trafico
vehicular, las obras de construccion,
obras publicas que se realizan hoy en
dia en varios puntos de la ciudad, son
algunos de los principales factores, del
excesivo ruido que existe en la ciudad
de Cuenca.

Posiblemente el poco conocimiento
que se tiene acerca del tema, princi-
palmente en los niveles de sonido que
son los permitidos en los espacios in-
teriores, segun la Organizaciéon Mun-
dial de la Salud considera los 70 dB,
como el limite superior deseable.

Por lo tanto al exceder estos niveles,
sin tener el conocimiento previo, las

r

consecuencias no tardaran en apare-
cer, para las personas que enfrentas
elevados niveles de ruido, en los di-
ferentes puntos de la ciudad, corrien-
do el riesgo de afectar seriamente la
capacidad auditiva para las personas
que estan expuestas diariamente a los
niveles de ruido ambiental. Afectando
de manera radical, el modo de vivir de
las personas, como la comunicacion,
las actividades laborales, etc.

Por ello se plantea como proyecto de
tesis, la elaboracion de un panel que
funcione como acondicionante acusti-
co, a base de experimentacién técnica
con materiales reciclables, donde se
observaran caracteristicas: acusticas
y fisicas del material, que daran como
resultado el confort acustico deseado
en el espacio interior.
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1.2. JUSTIFICACION:

El aporte del proyecto de tesis, se fun-
damenta en la contribucion funcional y
tecnologica para el mejoramiento de
la calidad de vida de las personas y
la proteccién del medio ambiente, me-
diante la elaboracion de un producto
innovador (recubrimiento, paneleria,
cielo raso), que cumpla con las ca-
racteristicas necesarias para el acon-
dicionamiento acustico en un espacio
interior, el mismo que sera elaborado
con materiales reciclables, con la fina-
lidad de ser un material absorbente de
sonido, brindando el confort acustico

“ideal en el espacio interior.

Desde lo tecnoldgico la obtencion df

este producto sera una alternativa para
usarse en el espacio interior como un
elemento constructivo acustico que
cumpla, con la funcién de mejorar el
tiempo de reverberacion en el espa;
cio interior, el cual tendréa sus métodos
de anclaje, instalaciones, y su funcion
principal de absorcion de sonido.




1.3. METODOLOGIA:

Esta tesis, se desarrolld en base a las
siguientes etapas, las que se realiza-
ron mediante los procedimientos que
se muestran a continuacion.

Etapa de conceptualizacion.

En esta etapa, se hizo una investiga-
cion sobre el acondicionamiento acus-
tico en el espacio interior, los riegos
que causa a las personas el exponer-
se demasiado tiempo a elevados nive-
les de sonido, en confort acustico en
el espacio, y los principales conceptos
que desglosa el acondicionamiento
acustico.

Diagnéstico.

Orientado a conocer los niveles de
ruido, y el reciclaje que existe en la
ciudad de Cuenca, en base a: obser-
vaciones, encuestas y entrevistas, etc.
También habrd un punto orientado al
conocimiento de materiales naturales
que posean caracteristicas acusticas.

Experimentacion.

Orientada a conocer y probar las ca-
racteristicas acusticas del material ex-
perimentado. Este proceso se realiza-
ra en base a pruebas en talleres, tales

como:

- Exposicion a los niveles de sonidos
que se producen alrededor de los es-
pacios.

- Exposicion desde las fuentes donde
parte el sonido hacia el resto del es-
pacio.

Mediante estas pruebas con el mate-
rial que se experimento, se realiz6 una
medicion del ruido en decibeles (dB),
mediante un sonémetro, con el fin de
obtener resultados, los cuales pueden
ser o0 no factibles para aplicarlos como
acondicionantes acusticos en el espa-
cio interior.

En esta etapa, se interactu6 con dife-
rentes profesionales quienes me guia-
ron en ciertos procesos de la experi-
mentacion.

Propuesta.

Se elabor6 un prototipo de panel acus-
tico, mediante la aplicacion de los ma-
teriales seleccionados, en la etapa de
experimentacion; el cual se realizd
mediante métodos de anclaje e insta-
lacion.
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1.4. RESULTADOS
ESPERADOS:

Con el proyecto de tesis sefialado se espera conseguir un sistema o producto que
tenga caracteristicas acusticas, para ofrecer a las personas nuevas alternativas
en el tema de la construccidn, con propiedades estrictamente funcionales, para
que de esta manera se tenga en el espacio interior, el nivel acustico deseado,
segun el grado de absorcion de sonido que tenga el producto en base a la experi-
mentacion de materiales reciclables, y productos del medio local como: cemento
blanco, yeso, acido borico, que puede ser aplicado en un espacio como revesti-
miento en paredes, paneleria divisoria, cielo raso, que mediante varios tipos de
anclajes, permita a las personas, disfrutar de un espacio mas confortable, dismi-
nuyendo los niveles de ruido, y mejorando la calidad de vida de las personas.







- r 3 . ﬂ:
,&:" * ; __1-:_'_ A <2
4 LA i I gl L e g’

Pl i F o
? ™ - " _cA- il i b o M‘-:._..d,-_t, A
- e A o e

i Al

Pl

\
k

A,
o e A
// /‘//, — »%7 :/

N

B R
A AN oY

A

C Ao
\N\\




2.1. DISENO Y RECICLAJE:

El disefio y reciclaje hoy en dia se ha
convertido en una herramienta innova-
dora en la elaboracién de nuevos pro-
ductos, segun la clasificacion de los
materiales reciclables del medio local,
para este proyecto de tesis, el mate-
rial base es el papel reciclado, el cual
ya ha sido trabajado, en la elaboracion
de varios elementos, partiendo desde
el papel mache, en la restauracion de
objetos viejos, la fabricaciébn de ca-
retas, que son hechas 100% de este
material.

De esta manera el diseno y reciclaje
en este tema de tesis, pretende ser
una herramienta innovadora para la
aplicacion y experimentacion de nue-
vos materiales en el espacio interior.

El tema ambiental se basa en un re-
quisito mas que se tiene del produc-
to, sumado al resto de variables como

costos, seguridad, utilidad, etc. En
este punto el tema ambiental, no afec-
to a las demas variables del producto,
ya que al combinar precios, con me-
jorar el tema ambiental, se vincula en
crear productos que se encuentren
en el mercado a precios competitivos,
cuyo impacto ambiental, durante su
utilizacion y reutilizacién sea reducido.
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2.1. DISENO Y RECICLAJE:

En este proyecto de tesis, se parte del
reciclaje del papel, para tener un ma-
nejo responsable de los recursos del
planeta. Por ello el tema del reciclaje
en un principio, se pensaba solamente
en los elementos mas comunes, como
el carton, vidrio, chatarra, dejando a
un lado el papel, sin tener en cuenta
una caracteristica fundamental de este
material, el cual la celulosa que se ob-
tiene de este material, puede ser reuti-
lizada hasta seis veces, ya sea por sus
propiedades fisicas y quimicas.

El uso que se le ha dado al papel, en
gran medida ha sido decorativo, res-
tauracion de objetos, elaboracion de
caretas para los monigotes, etc.

en este presente trabajo, se compro-
b6é que puede ser utilizado como un
elemento funcional util, en el espacio
interior.

2.2. RECICLAJE EN EL MEDIO
LOCAL (CIUDAD DE CUENCA).

Se realizd una investigacion previa
en la ciudad de Cuenca para conocer
el numero de empresas recicladoras,
tanto pequefnas, medianas y grandes
empresas, con el fin de tener un cono-
cimiento general de los tipos de mate-
riales que se reciclan, en este caso el
papel reciclado.

A continuacion se realizd una investi-
gacion de diversas fuentes, facilitan-

“En el espacio interior ha sido utilizado
elemento expresivo, por ello

donos con la siguiente informacion:

20




2.2.1. INVESTIGACION EMAC.

| EMAC

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE ASED

Segun la EMAC (Empresa Municipal
de Aseo de Cuenca) en la provincia
del Azuay existen aproximadamente
14 intermediarios que facilitan con el
reciclaje, de los cuales 13, se dedican
de manera general al reciclaje de to-
dos los materiales, y solamente una
empresa, se dedica exclusivamente al
reciclaje del papel. En esta empresa,
se recolecta todo el papel por tonela-
das, para luego ser enviadas a Quito,
para su respectiva reutilizacion.

Se hizo una clasificacion del papel que
mas se recicla en el medio local, ade-
mas de ser los tres tipos de papel, que
mas se usaron en este proyecto de te-
sis. Estos tipos de papel son los mas
comunes, que encontramos en las ca-
sas, trabajos, imprentas, etc. Motivo
por el cual son de facil obtencion

Haciendo una referencia importan-

te del costo del papel, segun su tipo,
solamente se lo vende por toneladas,
teniendo un costo aproximado entre
180% y 200$.

* Existen varios tipos de papel que se reci-
clan en la ciudad como:

- Papel bond

- Papel archivo (cuadernos usados)

- Papel craft de revistas

- Papel periédico

- Papel quimico.

El papel que mds se usé en este proyecto
es el papel bond, por su facil obtencién en

las recicladoras, casas, imprentas, que des-
echan este material cada mes.

Mediana
13 en general

Total

Grandes 14 recicladoras

1 Solo papel

Cuadro N°1 Ndmero de empresas
recicladoras por tamafio

Bond Blanco de 55 ton.

Total: 140 toneladas mensualmente
- -
_

Papel Periddico: 50 ton.
e
_

Papel Archivo Cuadernos: 35 ton.

Cuadro N°2 Numero de empresas recicla- [S
doras por cantidad de papel mensualmente




2.2.2. INVOLUCRADOS.

Dentro de este punto se encuentran las personas y las empresas, que a través
de su experiencia adquirida en el tema del reciclaje en el medio local, aportaran
sus conocimientos para realizar las diferentes experimentaciones en base al
papel reciclado que existe en la ciudad de Cuenca.

Una de esas personas vinculadas al tema del reciclaje es el Eco. Serbio Lopez,
persona encargada en toda la ciudad de Cuenca, en recolectar todo el papel,
de las recicladoras del medio local, el cual estas envian el papel a Recipel, para
luego ser enviado a Quito, para la reutilizacion del mismo.

La empresa recicladora RECIPEL es la unica empresa que se dedica en gran
cantidad al reciclaje del papel. El resto de empresas recicladoras se encargan
de recolectar diferentes materiales, pero de igual manera, la organizacion vy el
proceso para la recoleccion del papel es el mismo.

™~




2.3. INVESTIGACION IERSE.

MA

S DE RUIDO DEL AREA URBANA

DE LA CIUDAD DE CUENCA

La llustre Municipalidad de Cuenca,
ante la problematica que se esta ge-
nerando en el centro de la ciudad, y
en varios puntos de la misma, con
motivo de la presencia de un alto nu-
mero de vehiculos, acompafado por
las actividades diarias cotidianas que
involucran el comercio, la industria, el
turismo, ha hecho que las emisiones
al ambiente como son gases, material
particulado, ruido vayan incrementan-

cimiento de la ciudad, aumentan los

v INFRAESTRUCTURA DE

DATOS ESPACIALES

UNIVERSIDAD DEL
AZLAY

niveles acusticos, repercutiendo en
el grado de confort de la ciudadania y
por ende en la calidad de vida.

De esta manera el objetivo de esta
investigacion facilitada por el depar-
tamento IERSE de la Universidad del
Azuay, se basa en contar con la infor-
macion suficiente que permita conocer
la realidad del ruido ambiente en el
area urbana de Cuenca, sobre la cual,
se tenga un diagnostico general con
respecto a la contaminacidén acustica
en Cuenca.




2.3.1. Puntos de muestreo:

Para la identificacion de los si-
tios de muestreo se tomaron en
consideracion factores como el
trafico vehicular, caracteristicas
fisicas de las vias, seguridad
de la zona para mantener los
equipos e instrumental nece-
sario para el levantamiento de
datos.

Actualmente se tiene 30 puntos
de muestreo ubicados en las
zonas con mayor ruido ambien-
tal.

24

Sitios de monitoreo actuales.

Cédigo_med Sector Callel Calle2
R 01 Estadio Del Estadio José Peralta
R 02 Gapal Av. 24 de M ayo Las Herrerias
R 03 Aeropuerto Av. Espana Elia Liut
R 04 Tres Puentes Primero de M ayo Fray Vicente Solano
R 05 Remigio Crespo Remigio Crespo Ricardo M ufioz
R 06 Hospital Regional Paseo de los Cafaris Pumapungo
R 07 Punto 9 Autopista Cuenca Azogues |Triangulo (Challuabamba)
R 08 Lagunas de Oxidacion (Blanco) | Camino a Paccha Ucubamba
R 09 Punto 7 Av. Gonzélez Suarez Panamericana
R 10 Parque Industrial (Graiman) Octavio Chacén Carlos Tosi Siri
R 11 Parque Industrial (Camal) Camino Ochoa Leén
R 12 Punto 6 Camino a Ochoa Ledn Via a Checa
R 13 Punto 2 Av. Ordofiez Lazo Rio Culebrillas
R 14 Los Cerezos De los Cerezos
R 15 Punto 3 Av. Ordofiez Lazo Camino al Tejar
R 16 Punto 5 Julio Jaramillo Via a Sinincay
R 17 Punto 4 Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade
R 18 Punto 8 Circunvalacion Norte M onay -Paccha
R 19 Plaza Bocatti Paseo de los Canaris Gonzalez Suarez
R 20 Colegio Sagrados Corazones Paseo Tres de Noviembre Simoén Bolivar
R 21 Feria Libre Av. de las Américas Remigio Crespo
R 22 Lope de Vega Lope de Vega Gaspar de Jovellan
R 23 Indurama Av. de las Américas Don Bosco
R 24 Punto 1 Av. de las Américas Circunvalacion Sur
R 25 Punto 10 Tarqui Gran Colombia
R 26 Cristo Rey Luis Cordero Juan de Salinas
R 27 Chola Cuencana U RO, L Gaspar Sangurima
Espafia
R 28 Juan Larrea Juan Larrea Guerrero M ariano Villalobos
R 29 Centenario Calle Larga Benigno M alo
R 30 Totoracocha Totoracocha Av. el Condor
CUADRO 3.

. Fuente de informacion: Equipo IERSE-UDA.




S de muestro actuales.

Puntos de Monitoreo de Ruido - Sectores

Escala: 1:75,000
0 800 1,600 3,200 4,800 6,400 Simbologie
;- Meters 8 ieve rmore R !
5 716000 720000 724000 728000 732000 ¥
MAPA 1

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.
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Se puede observar que tres puntos de monitoreo fueron cambiados:

Puntos Cambiados.

21

Av. de las Américas

Ordonez Lazo

Gasolinera Eloy Alfaro

22
Sucre

Mariscal Antonio José

Presidente Antonio
Borrero

Banco del Austro

23

Mariano Cueva Vallejo

Gaspar Sangurima

Mercado 9 de octubre

CUADRO 4.

. Fuente de informacion: Equipo IERSE-UDA.

2.3.2. Equipo Utilizado:

Para el levantamiento de datos se con-
t6 con el equipo proporcionado por la
Universidad del Azuay — Departamen-
to de Investigacion IERSE-, el mismo
gue consta de:

- Sonémetro QUEST TECHNO-
LOGIES SERIAL N°. BKG030036

- Porta micréfono
- Micréfono
- Pantalla rompe vientos

- Tira sujetadora de sonémetro

Memory stick de 2 GB marca

Sandisk.
\

El levantamiento de datos fue elabora-
do por el personal IERSE de la Univer-
sidad del Azuay.

El cual cada afio hacen las medicio-
nes, en los puntos de monitoreo de la
ciudad, en cada punto de estacion la
medicion es de 15 minutos.

El uso de este sonbmetro hoy en dia
es el mas confiable en la verificacion
de datos, para el control de ruido en
la ciudad.

Tiene un costo aproximado de $9.000.

w:.'_.‘
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2.3.3. Horario de muestreo:

e realizaron las mediciones en los puntos picos criticos, en donde se presenta el mayor flujo tanto de personas como
de vehiculos, como se puede observar en el siguiente cuadro:

N

N N° de
muestreos
por punto

1 2 3 4 5

Horario

7h00

10h00 13h00 15h00 18h00

21h00

CUADRO 5.

. Fuente de informacion: Equipo IERSE-UDA.

Las mediciones se realizaron durante
treinta dias, considerando un dia por
cada punto a levantar, incluidos fines
de semana y feriados.

El periodo de toma de datos fue de 15
minutos para cada punto durante el
horario indicado.

MAPA 2
. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

2.3.4. Mapas de ruido en la ciu-
dad de Cuenca:

Con el respectivo procesamiento de
datos el objetivo de las mediciones es
poder determinar los datos obtenidos
en los monitoreos de ruido, el compor-
tamiento e influencia que tienen las

Medicion de Ruido en Horario 7:00

Tam00 Tamooe e
L ' L

emisiones de ruido en el territorio ur-
bano de Cuenca.

A continuacion se muestra los niveles
de ruido que existe en las diferentes
horas mencionadas:

SETERMINACION DEL MAPA OF SUIDO
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Como se puede observar los valores tanto que las emisiones de tipo mo-
maximos de emisiones de ruido a las derada estan de manera general en
7h00 se localizan en los sectores de el Centro Histérico de la ciudad, y un
Challuabamba, Colegio Sagrados Co- poco en las afueras.

razones y el sector del control Sur, en

Medicion de Ruido en Horario 10:00

ik

MAPA 3
. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

~




Como se puede observar las emisiones de tor de Indurama, donde se encuentran
ruido varia con el horario, por lo tanto a las realizando las obras publicas para el
10h00, los sitios de mayor emisiéon de rui- TRANVIA, se observa también en el
son en los sectores de las lagunas de centro de la ciudad los niveles de ruido
acion, en la Chola Cuencana y el sec- empiezan a incrementar.

Medicion de Ruido en Horario 13:00

WAL 2
. N e 1. e !'!L‘\
Laad

MAPA 4
. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.




Los niveles de ruido a esta hora
(13h00) se ha incrementado en toda
la ciudad, pero de manera preponde-
rante en la zona de la autopista Cuen-
ca — Azogues en los sectores de las

lagunas de oxidacion y Challuabam-
ba, otro sitio que mantiene un nivel de
ruido alto es el control sur. Los sitios
que presentan un incremento a esta
hora del dia son: los Tres Puentes, la

avenida Solano, el sector del Vergel,
el sector del Hospital del IESS, el sec-
tor de El Cebollar y en el sector de la
Universidad del Azuay, mencionan
como las principales.

Medicion de Ruido en Horario 15:00

MAPA 5
. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.
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En el horario de las 15h00 los niveles  sector de los Cerezos. En general en
de ruido alto se presentan en la au- el Centro Histérico se mantienen emi-
topista Cuenca - Azogues, sector de  siones de medias a altas.

Indurama por las obras publicas del

TRANVIA, el parque industrial y en el

Medicion de Ruido en Horario 18:00

MAPA 6
. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.




Los niveles de ruido se mantienen a oxidaciéon, asi mismo se mantiene en l|a Paseo de los Canaris, el sector
las 18h00 en sitios en donde existe un el sector de Indurama y colegio Sa- Vergel, la avenida Solano, etc.
alto trafico vehicular como es en los grados Corazones, adicionalmente
sectores del Control Sur, la autopista se incrementa la presion sonora en el
Cuenca — Azogues por las lagunas de sector de la Plaza Boccati ubicada en

Medicion de Ruido en Horario 21:00

L —— |
-! ———— e e —
B | —— |

MAPA 7
. Fuente de informacion: Equipo IERSE-UDA.
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Para este horario nocturno (21:00) las
emisiones de ruido altas se presentan
en los sectores de la autopista Cuen-
ca - Azogues, desde el Control Sur, el
Hospital del IESS, las lagunas de oxi-
dacion y Challuabamba, en tanto que
en el centro de la ciudad se incremen-
ta por el Colegio Sagrados Corazones
y la Plaza Boccatti ubicada en la Pa-
seo de los Canaris.

De esta manera las mediciones de rui-
do que se ha podido localizar en los
sitios en donde se presenta una mayor
presion sonora a lo largo del dia, ob-
servandose variaciones en sitios como
son: autopista Cuenca — Azogues,
Control Sur, sector de Indurama, ave-
nida de las Américas. En los restantes
sitios la emision sonora varia de media
a alta, observandose las emisiones de
ruido son permanentes en la ciudad a
lo largo de todo el dia.

2.3.5. Diagnéstico y analisis de la si-
tuacioén actual:

2.3.5.1. Zonificacion segun usos del
suelo del TULAS

0 se pudo mostrar anteriormente,
e que fueron determinados los
puntos§ge muestreo (un numero de
30), distribuidos a lo largo de la ciudad
de Cuenca, se ha procedido a realizar
el andlisis de la informacioén levantada
y Sobre esta base, evaluar el compor-
tamiento del ruido, en comparacion
con la normativa ambiental existente.

En el Libro VI Anexo 5 del Texto Uni-
ficado de Legislacion Ambiental (TU-
LAS) se consideran seis tipos de
zona segun uso del suelo, para el es-

tablecimiento de limites permisibles
de contaminacién sonora. Las zonas
contempladas son: zona hospitalaria
y educativa, zona residencial, zona re-
sidencial mixta, zona comercial, zona
comercial mixta y zona industrial.

De esta manera, los puntos de moni-
toreo (30), junto a la zonificacién se-
gun los usos del suelo por parte del
TULAS, queda de la siguiente manera:

Zonificacion de acuerdo al TULAS

Ne

Punto medido (sector)

Clasificacion segin el
TULAS

R 01

Estadio

Comercial

R 02

Gapal

Residencial M ixta

R 03

Aeropuerto

Comercial

R_04

Tres Puentes

Residencial M ixta

R_05

Frutilados (Remigio Crespo)

Comercial M ixta

R_06

Hospital Regional

Hospitalaria

R 07

Chaullabamba

Residencial

R 08

Lagunas de Oxidacion

Residencial

R 09

M onumento a la familia

Residencial

R_10

Graiman

Industrial

R_11

Camal

Industrial

R_12

Camino a Ochoa Leon

Residencial

R_13

La Libertad

Residencial M ixta

R_14

Los Cerezos Alto

Industrial

R 15

Camino al Tejar

Residencial M ixta

R 16

Via a Sinincay (M iraflores)

Residencial

R_17

El Cebollar

Residencial

R_18

Hospital del IESS

Hospitalaria

R_19

Plaza Bocatti

Residencial M ixta

R 20

Col. Sagrados Corazones

Educativa

R 21

Feria Libre

Comercial M ixta

R 22

Estacion de servicio Triniti (Isabela
Catdlica)

Educativa

R-23

Indurama

Residencial M ixta

R 24

Control Sur

Residencial M ixta

R 25

ETAPA (Gran Colombia)

Comercial

R 26

Cristo Rey

Residencial

R 27

Chola Cuencana

Comercial M ixta

R_28

Via Bafios

Residencial

R 29

Bajada Centenario

Comercial M ixta

R 30

Totoracocha

Residencial

CUADRO 6

. Fuente de informacion: Equipo IERSE-UDA.
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De manera resumida se han locali-
zado cuatro puntos de monitoreo e

zona hospitalaria y educativa, nueve
puntos en zonas residenciales, siete
puntos en zonas residenciales mixtas,
tres en zonas comerciales, cuatro en
zonas comerciales mixtas y tres en
areas industriales.

Sitios de monitoreo segun uso del
suelo del TULAS.

Zona Numero de puntos
Hospitalaria y educativa 4
Residencial 9
Residencial mixta 7
Comercial 3
Comercial mixta 4
Industrial 3
TOTAL 30
CUADRO 7

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

ElI TULAS considera la zona hospitalaria y
educativa como un drea en la que los seres
humanos requieren particulares condicio-
nes de serenidad y tranquilidad a cualquier
hora del dia. La zona residencial por otro
lado, asume como uso del suelo predomi-
nante la vivienda en donde los seres huma-
nos requieren descanso; la tranquilidad y
serenidad son esenciales.

Para la zona comercial, el TULAS prevé
el uso de suelo de tipo comercial en donde
los seres humanos requieren conversar, y
tal conversacion es esencial en el propdsi-
to del uso de suelo.

Para las zonas industriales, se establece
como uso predominante la industria por lo
que se requiere proteccion del ser humano
ontra dafios y pérdida de la audicion sien-
do la necesidad de conversacion limitada.

2.3.5.2. Analisis de los datos levan-
tados por zonas segun la clasifica-
cion del TULAS:

Para el analisis en las diferentes zonas se
procedié a comparar los valores prome-
dios obtenidos en cada lugar de medicion,
con los establecidos en la norma que fija
los limites permisibles de niveles de rui-
do ambiente para fuentes fijas, Libro VI
Anexo 5 del Texto Unificado de Legisla-
cion Ambiental. En el siguiente cuadro se
especifica los niveles de ruido permisibles
por uso de suelo:

Limites permisibles segun el
TULAS.

Zona / NPS eq (dB(A))
Uso del suelo 06h00 - 20h00 20h00 — 06h00

2.3.5.2. Analisis de los datos levan-
tados por zonas segun la clasifica-
cion del TULAS:

Para el analisis en las diferentes zonas se
procedié a comparar los valores prome-
dios obtenidos en cada’lugar de medicion,
con los establecidos en la nerma que fija
los limites permisibles de niveles de rui-
do ambiente para fuentes fijas, Libro VI
Anexo 5 del Texto Unificado de Legisla-
cion Ambiental.

En el siguiente cuadro se especifica los ni-
veles de ruido permisibles por uso de sue-
lo:

Limites permisibles segun el
TULAS.

Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona residencial 50 40

Zona / NPS eq (dB(A))
Uso del suelo 06h00 - 20h00 20h00 — 06h00

Zona residencial mixta 55 45
Zona comercial 60 50
Zona comercial mixta 65 55
Zona industrial 70 65

El TULAS considera la zona hospitalaria y
educativa como un drea en la que los seres
humanos requieren particulares condicio-
nes de serenidad y tranquilidad a cualquier
hora del dia. La zona residencial por otro
lado, asume como uso del suelo predomi-
nante la vivienda en donde los seres huma-
nos requieren descanso; la tranquilidad y
serenidad son esenciales.

Para la zona comercial, el TULAS prevé
el uso de suelo de tipo comercial en donde
los seres humanos requieren conversar, y
tal conversacion es esencial en el proposi-
to del uso de suelo.

Para las zonas industriales, se establece
como uso predominante la industria por lo
que se requiere proteccion del ser humano
contra dafios y pérdida de la audicién sien-
do la necesidad de conversacion limitada.

Zona hospitalaria y educativa 45 35

Zona residencial 50 40

Zona residencial mixta 55 45

Zona comercial 60 50

Zona comercial mixta 65 55

Zona industrial 70 65

En el analisis se distinguen dos perio-
dos de medicion, el diurno que com-
prende el horario desde las 06h00
hasta las 20h00 horas y el nocturno
que abarca el periodo desde las 20
a las 06h00 horas.

levantados en el horario establecido
que fue: 7h00, 10h00, 13h00, 15h00
18h00 y 21h00, por cada zona se pre-
sentan los valores obtenidos y el nivel
sonoro en comparaciéon con la norma-
tiva ambiental.

En este caso se realiz6 un analisis
en las zonas comerciales, para que




de esta manera, la aplicaciéon con el
material que se experimentd, pueda
ser aplicado en varios espacios como:
restaurantes, bancos, joyerias, 6pti-
cas, centros comerciales, etc.

Y por lo tanto tenga mayores ventajas
de ser usado el material en varios es-
pacios y no solamente en uno, ya que
las propuestas de disefo interior que

existen en los espacios comerciales
cambian constantemente.

De esta manera el material que se ex-
perimentd, tendra mayores ventajas
en la aplicacion en zonas comerciales,
tanto en lo estético y tecnologico en el
espacio interior, esto lo veremos mas
adelante en el capitulo 6.

2.3.5.3. Zona comercial:

La zona comercial la integran los pun-
tos localizados en los sectores: esta-
dio, aeropuerto y el cenaculo en la ca-
lle Gran Colombia y Tarqui.

Valores (dB) promedio correspon-
dientes a las mediciones de ruido
en zonas comerciales.

Mediciones Lavg (dB)
Codigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00] 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 01 |Estadio Del Estadio | José Peralta 725 73,2 | 733 | 72,6 | 73,7 | 67,2
R 03 |Aeropuerto | Av. Espana | Elia Liut 69 | 71,7 | 74,1 | 70,5 | 76,5 | 69,6
R 25 [Cenaculo [Tarqui Gran Colombia | 74,1 | 69,8 | 72,2 | 68,4 | 73,3 | 66,6
CUADRO 9

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

Las emisiones de ruido son diferen-
S en cada uno de los sectores que

comercios de automotores siendo esta
actividad la predominante del area.

En la zona también se emplazan algu-
nos equipamientos importantes como
son: la terminal terrestre, el centro
comercial Miraflores, la universidad
Politécnica Salesiana y el mismo ae-
ropuerto.

En relacion al sector del estadio, la

zona presenta varios comercios como
restaurantes, bancos, servicios finan-
cieros, centros de estudios, licoreras,
canchas deportivas ademas de tres
equipamientos mayores como son: el
centro comercial Milenium Plaza, el
centro comercial El Vergel y el estadio
municipal.

Mientras que en el sector del cenacu-
lo se caracteriza por la presencia de
comercios en su mayoria boutiques y
tiendas de barrio aunque también se
encuentran locales como relojerias, li-
brerias, venta de productos naturales,
servicios de alimentacién, bazares y

cristalerias entre otros.

Esta zona forma parte del area espe-
cial de manejo urbano denominado
Centro Historico, caracterizado por
un importante movimiento comercial y
gran afluencia de personas que pasan
o visitan la zona.

. Nivel de presion sonora: la medi-
cion durante la manana, ninguno de
los sitios de monitoreo localizados en
la zona comercial cumplieron con los
limites estipulados en norma técnica
(véase Cuadro 6).

/
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El punto menos ruidoso en horas de la
manfana fue el sector del aeropuerto, a
pesar que a esa hora la terminal aérea
registra un importante movimiento.

Esta situaciébn cambia para las horas
de la tarde, en donde se presentan los
niveles de ruido mas elevados respec-
to a los otros sectores evaluados (74,1
decibles).

El Unico punto de medicion que man-
tiene niveles constantes de ruido du-
rante el dia fue el sector del Estadio
con un promedio de 72,84 decibeles.

En esta misma zona, el horario de las
10h00 y 13h00 horas registran niveles
iguales de ruido (73,2 decibeles).

De todas las mediciones realizadas en
horario diurno, el sector del Cenaculo
registra los valores mas bajos en el
horario de las 15h00 horas. Contrasta-
do con la norma, el punto en el horario
de las 15h00 horas excede en 8,4 de-
cibles el limite permisible establecido
para este tipo de zonas (60 dB).

Durante el dia, el horario de las 13h00

horas fue el mas ruidoso registrando
73,17 decibles en promedio.

Durante el periodo nocturno, todos los
sitios sobrepasaron el umbral sefala-
do por la norma técnica del TULAS (50
dB) a pesar de la disminucion significa-
tiva de tréfico vehicular en las zonas.
El punto del aeropuerto fue el que re-
gistr6 los mayores valores con 69,6
decibeles.

Niveles de Ruido registrado en la zona comercial

CUADRO 10

Estadio Aeropuerto ETAPA

Llimite permisible

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.



2.3.5.4. Evaluacion de resultados con la zonificacion basada en la ordenanza de uso y ocupacion
del suelo:

Con la informacion levantada se ha podido realizar una evaluacion de las emisiones sonoras y los limites establecidos
en el TULAS para la zonificacion que se practicdé desde el punto de vista de la ordenanza de uso y ocupacion del suelo,
mostrandose en los siguientes cuadro los puntos y las horas en las cuales se esta dentro de la normativa ambiental vi-
gente, la clasificacion se realizd en esta caso para las zonas comerciales, que se muestra a continuacion:

Puntos determinados en zona Comercial.

— Punto medido Calificacion Promedio de la medicién de ruido en dB (Lavg)
(sector) asumida 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 01 Estadio Comercial 72,5 73,2 73,2 72,6 72,7 67,2
R 25 ETAPA.(Gran Comercial
- Colombia) 74,1 69,8 72,2 68,4 69,3 66,6
R 29 Bajada Centenario Comercial 75,2 74,2 74,4 73,5 74,3 66,1

CUADRO 11

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

De acuerdo a la presente zonificacion,
se han determinado tres puntos den-
tro de la zona comercial, segun la nor-
ma, el limite maximo permisible para
el dia es de 60 dB y para la noche es
de 50 dB. Como se puede observar en
el cuadro anterior, en ninguno de los
puntos se cumple con la normativa del
TULAS.

2.3.5.4. Analisis de los picos altos
registrados en las estaciones:

Con la informacion facilitada por el
equipo IERSE de la Universidad del
Azuay, realizaron una medicidbn con
el sonébmetro en los 30 puntos de mo-

nitoreo, por lo que se habia indicado
en numerales anteriores, el periodo
de tiempo de levantamiento de datos
fue de 15 minutos en cada estacion
de monitoreo en cada horario, por lo
que se ha determinado los valores
maximos registrados en cada periodo
con el proposito de establecer el com-
portamiento de las emisiones durante
este periodo.

Como se conoce el sonébmetro permi-
te comprobar y medir la peculiaridad
del comportamiento de cada lugar asi
como cuantificar los puntos algidos,
los momentos de mayor calma, los gri-
tos o los silencios provocados por los

transelntes en general consiguiendo
asi, dar una precisa lectura numérica
de la evolucion del ruido ambiente ac-
tual.

El sonébmetro mide los decibeles (dB)
correspondientes a los valores maxi-
mo, promedio y minimo registrados
durante el periodo de medicién, sien-
do el valor promedio (Lavg) el que se
compara con la normativa técnica (TU-
LAS).




A continuacién se resume los valores maximos encontrados en las estaciones:

Datos maximos (picos) por cada
estacion de monitoreo.

Cdédigo Sector Horario |Lmax | Lmin |[Lavg Valores Altos
R _01 |El Estadio 10h00 93,5 | 58,9 | 73,2 [10:04:46 ->93.50
R 02 [Gapal 18h00 88,3 | 56,0 | 73,0 [17:52:47->86.00, 18:00:47 -> 88.30
R_03 [Aeropuerto 18h00 98,8 | 60,9 | 74,5 |18:06:48->89.60, 18:07:48->89.80
R 04 |Tres puentes 13h00 91,8 | 66,2 | 76,5 |13:10:11->91.80, 13:13:11->87.00
R 05 |Remigio Crespo 18h00 99,6 | 559 | 76,0 |18:02:25->99.60
R _06 |Hospital Regional 18h00 95,6 | 57,2 | 73,2 |18:12:39->95.60
R 07 [Challuabamba 7h00 95,7 | 58,2 | 77,4 [7:21:39->95.70, 7:30:39->93.70
R 08 |Lagunas de oxidacion 15h00 91,4 | 60,8 | 76,8 [15:15:56->91.40
R 09 [Monumento a la Familia 10h00 93,4 | 52,8 | 75,3 [9:58:38->93.40, 10:03:38->88.30
R_10 [Parque Industrial - Graiman 15h00 99,8 | 58,1 77 14:56:16->99.80
R _11 [Parque Industrial - Camal 13h00 89,5 | 358 | 69,9 [13:16:13->89.50
R 12 |Camino a Ochoa Leén 21h00 78,1 | 27,2 | 49,7 [21:11:50->78.10, 21:19:50->65.10
R_13 |La Libertad 7h00 91,3 | 40,8 | 654 [7:15:19->71.70, 7:39:19->91.30
R 14 |Los Cerezos 15h00 98,6 | 41,4 | 76,3 |[15:21:14->98.20, 15:22:14->98.60
R_15 [Camino al Tejar 7h00 98,8 | 47,0 | 70,5 [7:13:02 ->87.10, 7:15:02->89.80
R 16 |ViaaSinicay (caminoa 7h00 | 89,5 | 47,3 | 741 [7:17:14->86.70, 7:18:14->89.50

- Miraflores)
R 17 |El Cebollar 13h00 100,0 | 48,9 | 76,2 |13:00:45->88.5, 13:01:48->88.6, 13:05:48->88.30
R_18 [Hospital del IESS 7h00 90,6 | 60,9 | 74,0 [7:05:23->90.60, 7:06:23->89.90
R 19 |Plaza Bocatti 21h00 100,6 | 49,9 | 74,7 |21:11:25->100.6
R 20 |Sagrados Corazones 7h00 96,7 | 62,8 | 782 [7:21:20->96.70, 7:30:20->94.20
R_21 [Feria Libre 18h00 94,4 | 54,0 | 72,9 [18:08:29->94.40
R 22 |Lope de Vega 7h00 82,7 | 40,2 | 63,9 [7:10:39->82.70, 7:17:39->77.80
R 23 [Indurama 15h00 94,9 | 54,8 | 78,0 [15:07:41->91.20, 15:14:41->94.90, 15:16:41->91.10
R 24 |Control Sur 18h00 95,5 | 60,1 | 78,7 |18:10:39->95.50, 18:18:39->92.60
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) 7h00 89,9 | 57,3 | 74,1 [7:09:48->89.50, 7:22:48->89.80
R 26 |[Cristo Rey 18h00 95,1 | 42,3 | 653 [18:15:33->64.60, 18:20:33->63.00
R_27 [Chola cuencana 7h00 90,1 | 56,3 | 73,0 [6:57:19->90.10
R 28 |Juan Larrea 7h00 90,0 | 40,7 63,8 |7:23:56->90.00
R_29 |Centenario 7h00 98,2 | 51,5 | 752 [6:50:17->91.60
R _30 [Totoracocha 15h00 89,3 | 44,2 | 67,9 [15:06:13->84.70, 15:08:13->89.30
3
CUADRO 12

. Fuente de informacién: Equipo IERSE-UDA.

~
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La comparacién en los niveles de rui-
do con la de la normativa técnica del
TULAS, es elevada, por lo que las emi-
siones de ruido, en todos estos espa-
cios, cada ano crecen, y la aplicacion
de materiales que aislen o acondicio-
nen desde lo acustico, es necesaria
en varios puntos de la ciudad.

De esta manera se comprobd con
el presente estudio que la ciudad de
Cuenca es afectada por la contamina-
cion acustica diariamente, en ciertas
horas, por lo que afecta a miles de
personas su calidad de vida de mane-
ra general.

2.4. INVESTIGACION EN LA
CAMARA DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION.

Poner logo cadmara de la industria de
la construccion.

La Camara de la Industria de la Cons-
truccibn es un gremio que agrupa a
empresas, profesionales y demas ac-
tores del sector de la construccion del
Ecuador. De esta manera se realiz6
una descripcion de los materiales mas
comunes que son usados para el tema
acustico en el espacio interior, como lo
veremos a continuacion:

2.4.1 Materiales mas usados a nivel nacional.

2.4.1.1. Lana mineral de vidrio

FOTO:2
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“La lana mineral de vidrio es un pro-
ducto de origen natural, mineral, inor-
ganico, compuesto por un entrelazado
de filamentos de vidrio aglutinados
mediante una resina ignifuga.”

Este material ofrece un excelente ais-
lamiento térmico y acustico y una total
garantia de seguridad frente al fuego.
Habitualmente son usados en forma
de paneles, con o sin recubrimiento,
por lo que lo convierte en un material
para todo tipo de usos especificos en
el tema de la construccién.

Caracteristicas del producto:

. Material para Aislamiento y
Acondicionamiento Acustico. Es fun-
damental para lograr espacios Confor-
tables.

Aislamiento Térmico y favorece
al Ahorro de energia. Eficiente para

! http://www.ur

usos industriales, constructivos.

. Material que contribuye con el
medioambiente.

. Material inorganico

. Material resistente al desarrollo
de hongos y de humedad.

. Material dimensionalmente es-
table. Facilita su instalacién y conser-
va su estabilidad a lo largo del tiempo.

. Material Incombustible.

2.4.1.2. Lana de roca

Es lana mineral compuesta por fibras
de roca volcanica obtenida de la fusion
de basalto. Es un material con propie-
dades acusticas y térmicas.

Su aplicacion en el espacio interior va

.es/es-es/productos/Documents/caracterizacion-lana-mineral-de-vidrio.pdf

desde las cubiertas, fachadas, suelos,
cielos rasos acusticos, y entre otros.

En el mercado podemos encontrar
este producto en paneles rigidos, te-
las, recubrimientos, coquillas, etc.

FOTO:3



Caracteristicas del producto:

. Aislante y  Acondicionante
Acustico.

Aislante térmico

Proteccion contra el fuego.
Resistente a la humedad.

terial Incombustible.

2.4.1.3. rcho.

FOTO

El corcho es un producto natural, com-
puesto por células muertas y aire, que
se extrae del tronco y ramas del alcor-
noque. Se lo usa en forma de aglome-
rados, formando paneles, en el caso
| disefio interior.

rias aplicaciones, tanto para
n si, como para la creacion
de objetos, en base de este producto.
Posee caracteristicas térmicas y acus-
ticas, siendo un elemento muy util,
para la funcionalidad del espacio.

2.4.1.4. Fibra mineral.

“La fibra mineral se obtiene con la fun-
dicion; forma parte del grupo de fibras
hechas de escoria metalica, o hechas

Zhttp://es texsite.info/Fibra_mineral

de feldespato natural. Tiene una su-
perficie lisa y una seccion de cruz cir-
cular, dandole la apariencia de la fibra
de vidrio.™

En el espacio interior funciona como
un sistema de cielo raso falso en base
a placas de fibra mineral sobre una
perfileria de aluminio termo esmalta-
do.

- T it

FOTO5
Caracteristicas del producto

. Esta placa cumple con las nor-
mas internacionales de resistencia
contra el fuego.

. Tiene un alto grado de absor-
cion acustica teniendo un 6ptimo com-
portamiento en areas de uso publico y
especialmente en recintos en que se
requiere este tipo de aislacion.

2.5.1.5. Gypsum

El gypsum es un sistema de construc-
cion liviana en seco. Es un método
que combina placas de yeso con una
estructura reticular liviana de madera
0 acero galvanizado, en cuyo proceso
de fabricacion y acabado no se utiliza

agua.
Caracteristicas del producto
+ Se comportan en forma acustica.
+ Son anti-inflamables.

* No se las come el comején.

+ Son ideales para hacer detalles.

* Faciles y rapidas de instalar.

+ Permite que las juntas queden des-
apercibidas.

+ Méaximo aprovechamiento y menos
desperdicio.

- Excelentes acabados.




2.5. CONCLUSIONES:

Mediante el analisis que se realiz6 en
esta etapa, se pudo hacer un estudio
en las diferentes empresas y organi-
zaciones, que se dedican al reciclaje
del papel, tanto en la cantidad que se
recolecta cada mes, como en los tipos
de papel reciclados, teniendo como
prioridad el papel bond, que sera el
material base para la experimentacion
junto a otros materiales.

Ademas se realiz6 estudios por par-
te del IERSE de la Universidad del
Azuay, en donde se mostré las emi-
siones de ruido que existen hoy en
toda la ciudad, clasificada por zonas,
se puedo hacer una comparacion, con
la mediciones realizadas con el so-
ndémetro, en los diferentes puntos de
monitoreo, llegando a la conclusién
que en la ciudad de Cuenca la conta-

cremento del trafico, construccién de
obras publicas, son factores que si no
se controlan a tiempo, con el pasar del
tiempo los afectados seran miles de
ciudadanos, turistas, nifios, etc.

Por lo tanto la aplicaion de un nuevo
material que absorba en cierta una es-
cala estos niveles de ruido, la ciudad
de Cuenca, en un futuro, enfrentara en
mayor escala estos niveles, teniendo
en cuenta los niveles de sonido que
son permisibles para cada zona segun
el TULAS (Texto Unificado de Legisla-
cibn Ambiental Secundaria del Minis-
terio de Ambiente).

Por ultimo se hizo una investigacion
por parte de la CAMICON (Camara de
la Industria de la Construccion), para
saber cuales son los materiales méas

interior.

Habiendo realizado estas investigacio-
nes para el trabajo de graduacion, de
resultar de manera exitosa, el material
experimentado no tendra ningun pro-
blema de ser aplicado en un espacio
interior, para que cumpla con la fun-
cibn de absorcién del sonido para
acondicionamiento acustico del
cio interior.

“~minacion acustica crece cada dia, ya
que ekincremento de la poblacion, in-

comunes a nivel nacional, que son uti-
lizados para la acustica en el espacio
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3.1. DISENO INTERIOR:

“El diseno de interiores es la discipli-
na encargada de proyectar los espa-
cios interiores tanto en su decoracion,
como en la distribucién del espacio
propiamente dicho.

El disenador se encarga del manejo
del espacio, adaptandolo y modifican-
dolo para satisfacer las necesidades
del usuario, procurando optimizar sus
funciones, la tecnologia y la econo-
mia. También se encarga de adaptar
los espacios y equipamientos existen-
tes para cumplir con los nuevos requi-
sitos.

Es su tarea brindar solucién a proble-
mas concretos, la cual se plasma me-
diante planos, dibujos, croquis en los
cuales se expresan texturas, colores,
proporciones, objetos e iluminacion de
los ambientes”’

3.2. DISENO INTERIOR EN LA
ACTUALIDAD:

“El Disefio de Interiores como otras ra-
mas del disefio, experimentd un gran
desarrollo durante la segunda mitad
del siglo XX, evoluciond y se adecud
a la resolucion de problemas.

Actualmente es una disciplina y prac-
tica profesional que brinda soluciones
tanto decorativas como funcionales;
resuelve espacios de complejidad
funcional, realiza planos de obra, sabe
interpretar aspectos técnicos de ins-
talaciones tanto eléctricas como sa-
nitarias y logra intervenir hasta el ul-
timo detalle, para aprovechar mejor
el espacio y solucionar un problema
concreto.

No obstante, en la actualidad el disefio
de interiores sigue siendo, en la ma-
yoria de los casos, una derivacion de
la arquitectura, o una etapa realizada
posteriormente cuando concluye un
proyecto.

Como su nombre lo indica, el interioris-
mo se dedica a la decoracion y disefo
de espacios interiores. Toma la caja
contenedora realizada inicialmente por
el arquitecto y realiza tareas como la
redistribucion del espacio, la eleccion
de mobiliario, la seleccion de color, la
eleccion de materiales, entre otras ac-
tividades.”

3 http://www.xn——planetaise—khb .cm/dieno—de—interiores/

“http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/proyectograduacion/archivos/242 .pdf
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3.3. DISENO INTERIOR Y TECNOLOGIA:

“Como cualquier industria el disefo
de Interiores evoluciona con la socie-
dad. Las tendencias actuales toman
en cuenta factores como el respeto al
medio ambiente, el uso eficiente de la
energia y el papel central de la tecno-
logia.

Las normas de disefio que crean ten-
dencia y sobreviven a los fugaces mo-
dismos nos hacen la vida mas facil y
mas bella. La proporcién estética y la
calidad material impregnan todos los
aspectos de disefio que intervienen en
la construccion de un espacio vital. Y
a veces es necesario mirar debajo de
toda esta belleza para descubrir la tec-
nologia que la articula.”™

Es la era del interiorismo tecnolégico,
y la funcionalidad que se debe dar al
espacio con el uso de nuevos materia-
les, aporta muchas ventajas para que
un espacio interior sea confortable,
en este caso para el presente trabajo
de graduacion, la funcién de experi-
mentar un nuevo material que cumpla
con la funcion de crear un sistema de
acondicionamiento acustico en el es-
pacio, aporta mayores ventajas para
crear espacios con un confort acustico
Optimo para el uso que se le dé al es-

pacio en si.

A continuacién se explica los concep-
tos clave para el acondicionamiento
acustico en el espacio interior.

3.4. CONCEPTOS GENERA-
LES:

Hay que tener en claro la diferencia
entre aislamiento y acondicionamiento
acustico:

3.4.1. Aislamiento Acustico:

Es la capacidad que tiene una sala
para impedir que el ruido salga de la
misma, la palabra aislamiento acusti-
co es sindnimo de insonorizacion y de
forma mas precisa podriamos definirlo
como la diferencia de niveles entre dos
salas tal que; si el nivel de emision en
una de ellas es de 100 dB y la otra re-
cibe 40 de esos 100 dB, el aislamiento
entre salas sera de 60 dB.

El aislamiento acustico es el nivel de
atenuacion sonora que se da entre
dos salas o entre una sala y el exterior.

m.es/interiorismo-tecnologico-avances-en-el-diseno-de-interiores/
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3.4.2.Acondicionamiento
Acustico:

Es la capacidad que tiene una sala
para ofrecer confort acustico, cuanto
mejor sea el acondicionamiento de
una sala, mas confortables nos senti-
remos desde el punto de vista acustico
en el interior de la misma, este con-
cepto esta directamente relacionado
con los tiempos de reverberacion del
local.

A diferencia de la insonorizacion,
cuando realizamos obras de mejo-
ra del acondicionamiento acustico de
un local, estas son perceptibles por el
oido humano, algunas de las mejoras
que se producen son las siguientes:

N\

Q - -

mejora de la inteligibilidad de la pala-
bra (se entendera con mayor claridad
al interlocutor al disminuir los tiempos
de reverberacion), mejorara la calidad
de la musica y disminuira el nivel de
emision en el interior de la sala (al no
tener la necesidad de hablar muy alto
para que nos oigan).

El acondicionamiento acustico, incluye
los siguientes aspectos:

3.4.2.1. Tiempo de Reverbera-
cion:
Se lo conoce como “el tiempo necesa-

rio para queﬁla intensidad de un sonido
disminuya a la millonésima parte de

Para medir el valor de T en una sala, podemos realizar dos tipos diferentes de

exp erimentos:

su valor inicial o, lo que es lo mismo,
que el nivel de intensidad acustica
disminuya 60 decibelios por debajo
del valor inicial del sonido.

Por ejemplo, el tiempo de reverbera-
cion del teatro de la Scala de Milan
es de 1.2 sy el de la Catedral de Co-
loniaesde 13 s.”

+ Medida del Tiempo de Reverbe-
racion.

Parte desde los niveles sonoros ini-
ciales, se obtienen valores siempre
parecidos. Pero si se realiza para
diferentes salas, se obtienen valores
diferentes, uno para cada sala.

Sonido
directo

* Si grabamos un sonido seco y después reproducimos la cinta muy despacio,

escucharemos primero el sonido directo, después las primeras reflexiones y
por ultimo la superposicion del resto de reflexiones, la reverberacion.

* Si utilizamos una fuente sonora estacionaria, a medida que las diversas
reflexiones llegan al microfono, el nivel sonoro aumenta de forma escalonada.
Cuando la energia que proviene de la fuente y la que se pierde por absorcion
en las superficies de la sala se equilibran, se obtiene un estado estacionario. Si

La fuente
suena

se apaga la fuente sonora, el sonido no se anula inmediatamente, sino que

decrece lentam ente.

% http://www.chu.es/acustica/espanol/salas/tires/tires.html

Primeras
reflexiones

Reverberacion

Intensidad

Tiempo Tiempo

Se apaga
la fuente

FOTO:13




« Calculo del Tiempo de Reverberacion.

Los tiempos de reverberacion aproximado, se pueden calcular de la formula de Sabine:




.4

-Valor optimo del Tiempo de
Reverberacion.

El valor éptimo del tiempo de reverbe-
racion depende del uso que tenga la
sala. Si el tiempo de reverberacion es
largo, todos los sonidos individuales
sonaran simultaneamente, por lo que
debe conseguirse un adecuado nivel
entre aquellos valores que nos dan
claridad por un lado y suficiente nivel
sonoro por otro.

En salas utilizadas para conferencias,
la claridad es primordial, y deben si-

tuarse suficientes elementos absor-
bentes para disminuir el tiempo de re-
verberacion lo mas posible.

En estos casos, si el nivel de intensi-
dad es bajo, es mejor instalar ampli-
ficacion eléctrica. Sin embargo, en el
caso de salas dedicadas a escuchar
musica, puede alargarse el tiempo de
reverberacion, consiguiendo de esta
forma una buena intensidad sonora.

En el disenfo de nuevos espacios, se
utiliza valores de referencia para el
tiempo de reverberacion. La reverbe-

racion influye en la comprension de un
mensaje sonoro.

Tenemos espacios con grandes rever-
beraciones; iglesias, polideportivos,
O espacios con poca reverberacion,
estudios de grabacion... Segun el uso
que queramos dar a un espacio, de-
beremos elegir su tiempo Optimo de
reverberacion.

A continuaciébn se muestra tiempos
de reverberacién o6ptimos para dife-
rentes usos de los locales (medidos
en segundos):

Uso

Tiempo de reverberacion (s)

0.2-0.4

Locutorio de radio

Sala para la voz 0.7-1.0

Cine 1.0-1.2

0.9
Teatro

1.2-1.5

Teatro de opera

Sala de conciertos de camara

1.3-1.7

Sala para musica barroca y clasica

1.6-1.8

Sala de conciertos de musica sinfonica

1.8-2.0

2.0-4.0

Iglesia o catedral

CUADRO 13




El TR-60 es uno de los principales pa-
rametros de la calidad acustica de una
sala. Su valor depende de numerosos
factores: el coeficiente de absorcion
de los materiales de la sala, su volu-
men, su superficie y la forma geomé-
trica de ésta.

3.4.2.2. Reflexion:

Es el rebote de una onda de sonido
que se encuentra o choca contra un
obstaculo o superficie a la que no pue-
de traspasar ni rodear.

En este fendmeno de reflexidon inter-
vienen:

« Una fuente sonora o emisor de so-
nido.

+ Un sonido incidente, que es la onda
original que rebota contra el obstaculo.

+ Un obstaculo o superficie sélida, que
no puede ser rodeado por el sonido.

+ Sonido reflejado u onda reflejada.

« El obstaculo:

El material del que esta constituido el
objeto con el que choca la onda puede
producir diferentes tipos de reflexio-
nes, que pueden reforzar el sonido di-
recto o causar fendbmenos de reverbe-
racion y eco.

Por lo cual se debe tener en cuenta
el fenébmeno de absorcion que se pre-
senta en diferentes objetos.

Tabla de los coeficientes de reflexion
de los principales materiales de cons-
truccion y decoracién.

MATERIAL COEFICIENTE DE REFLEXION
PIEDRA LISA 95 %
MADERA 90 %
PARED RUGOSA 80 %
PARED DE LADRILLO 75 %
PARED CON RELIEVES 64 %
BASTIDOR DE TEATROT 30 %
TAPICES DE PARED 25 %
CORTINAJE AFELPADO 20 %

CUADRO 14

Este cuadro sirve para que el momento de aplicar un sistema de acondicionamiento acustico, se tenga en cuenta los materiales absorbentes y reflectantes
que existen en el espacio, para que de esta manera los materiales porosos, absorban las ondas sonoras de los materiales que tienen un coeficiente de
reflexion alto como se puede observar en el cuadro 11.




El Eco:

“El eco es la reflexion de un sonido,
gue nos llega cierto tiempo después
del sonido original.”

Campo

reverberado 7

FOTO:15
3.4.2.3. Refraccion:

La refraccion es el cambio de direc-
cibn que experimenta una onda al
cambiar de medio. S6lo se produce
si la onda incide oblicuamente sobre
la superficie de separacion de los dos
medios y si estos tienen indices de re-
fraccion distintos.

La refraccion se origina por el cambio
de velocidad que experimenta la onda
al cambiar de medio.

Punto B

Aire frio

Funio s Aire caliente

Runto B Aire caliente

Punto A

/)

Aire frio

FOTO:16
3.4.2.4. Absorcion:

La absorcién acustica esta vinculada
a las caracteristicas de los materiales
de terminacién utilizados, su grado de

porosidad permitira absorber o reflejar
las ondas sonoras que se generan en
el ambiente.

Cada material tiene un grado de ab-
sorcion de sonido que define la rela-
cién entre la energia sonora absorbi-
da vy la reflejada, es decir cuanto ruido
puede absorber dicho material. Este
valor puede variar entre 0y 1, sies 0
el material es totalmente reflejante, si
es 1 se trata de un material completa-
mente absorbente.

Si este valor es multiplicado por 100,
proveera el porcentaje de sonido ab-
sorbido.

FOTO:17

Podemos decir que el aislamiento y el
acondicionamiento acustico son con-
ceptos diferentes pero ambas actua-
ciones deben complementarse cuando
disenemos el proyecto de un espacio
interior ya que necesitara insonoriza-
cién y confort acustico.

7 http://www.slideshare .net/ronroneo/el-eco-y-la-reverberacin




3.4.2.4.1. Coeficiente de
absorcion:

“El coeficiente de absorcion o de ate-
nuacion se define como el cociente
entre la energia absorbida y la energia
incidente por una superficie o sustan-

cia. Normalmente, se expresa en Sa-
bines dentro de una escalade 0Oa 1™

En el siguiente cuadro se recogen
algunos de estos valores. Los mate-
riales porosos y blandos permiten la
penetracion de las ondas sonoras cau-
sando una gran absorcion, mientras

que las superficies con acabados no
porosos (cemento, vidrio, hormigén,
plastico, etc.) generalmente absorben
menos del 5%, sobre todo a bajas fre-
cuencias.

y

Material Coeficiente de absorcion o ala frecuencia
| ) 125 250 500 | 1.000 | 2.000 | 4.000
Hormigon sin pintar 001 | 001 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04
Hormigon pintado 001 | 001 | 0,01 | 0,02 | 0,02 [ 0,02
Ladrillo visto sin pintar 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Ladbrillo visto pintado 001 | 001 | 002 | 0,02 | 0,02 [ 0,02
Revoque de cal y arena 0,04 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06
Placa de veso (Durlock) 12 mm a 10 cm 0.29 0.10 0.05 0.04 0.07 0.09
Yeso sobre metal desplegado 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,03
Marmol o azulejo 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 [ 0,02
Madera en paneles (a 5 cm de la pared) 0.30 0,25 0,20 017 0,15 0,10
Madera aglomerada en panel 047 | 052 | 050 | 055 | 058 | 0.63
Parquet 004 | 004 | 007 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Parquet sobre asfalto 005 | 003 | 006 | 0,00 | 010 | 022
Parquet sobre listones 020 [ 015 | 012 | 010 | 010 | 0,07
Alfombra de goma 0,5 cm 004 | 004 | 0,08 | 0,12 | 0,03 | 010
Alfombra de lana 1,2 kg/ml 010 | 016 | 011 | 030 | 050 | 047
Alfombra de lana 2,3 kg/m’ 017 | 0,18 | 0,21 | 0,50 | 0,63 | 083
Cortina 338 g/m’ 003 | 004 | 011 | 017 | 024 | 035
Cortina 475 g/m’ fruncida al 50% 007 | 031 | 049 | 0,75 | 0,70 | 0,60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 011 | 014 | 036 | 082 | 090 | 097
Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm 015 | 025 | 050 | 094 | 092 | 099
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 017 | 0,44 0,99 1,03 1,00 1,03
Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm 0,06 | 020 | 045 | 0.7 095 | 089
Espuma de poliuretano (Sonex) 50 mm 0.07 0.32 0,72 0.88 0,97 1.01
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 013 | 053 | 090 | 107 | 1,07 | 1,00
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m’) 25 mm 015 | 025 | 040 | 0,50 | 0,65 [ 0,70
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m*) 50 mm 025 | 045 | 070 | 0.8 | 085 | 085
Lana de vidrio (panel 35 ke/m’) 25 mm 020 | 040 | 080 | 090 1.00 1.00
Lana de vidrio (panel 35 kg-’m’) 50 mm 0,30 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00
Ventana abierta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vidrio 003 | 002 | 0,02 | 0,01 | 007 | 0,04
Panel cielorraso Spanacustic (Manville) 19 mm — 08 | 0,71 | 0,8 | 0,68 -
Panel cielorraso Acustidom (Manville) 4 mm - 0.72 0,61 0,68 0,79 -
Panel cielorraso Prismatic (Manville) 4 mm - 0,70 | 0,61 | 0,70 | 0,78 -
Panel cielorraso Profil (Manville) 4 mm — 0,72 0,62 0,60 0,78 -
Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) 5/'," 0.34 0.36 0,71 0.85 0.68 0.64
Panel cielorraso fisurado Cortega (AWT) */5" 031 | 032 | 051 | 072 | 0,74 | 0,77
Asiento de madera (0.8 m’/’asiento) 0.01 0.02 0,03 0,04 0,06 0,08
Asiento tapizado grueso (0.8 m”/asiento) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Personas en asiento de madera (0.8 m’/persona) | 034 | 039 | 044 | 054 | 056 | 0.56
Personas en asiento tapizado (0.8 m’/pelxona) 0,53 0,51 0,51 0,56 0,56 | 0,59
Personas de pie (0.8 E’/persoga) 0.25 0.44 0.59 0.56 0.62 0.50 |

CUADRO 15:
Coeficientes de absorcion de materiales porosos y no porosos.

El coeficiente de absorcion de estos datos, nos sirve para tener una idea, del grado de absorcién que tienen los materiales absorbentes y reflectantes, para que en el momento de
\mejorar las condiciones acusticas en el espacio, se tenga en cuenta el grado de absorcién que tienen los materiales ya aplicados en dicho espacio. Por ejemplo paredes lisas de
cemento.
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3.4.3. Contaminacion
Acustica:

Se llama contaminacién acustica (o
contaminacion sonora) al exceso de
sonido que altera las condiciones nor-
males del ambiente en una determina-
dazona.

Si bien el ruido no se acumula, trasla-
da o mantiene en el tiempo como las
otras contaminaciones, también puede
causar grandes danos en la calidad de
vida de las personas si no se controla
bien 0 adecuadamente.

3.4.4. Confort:

El termino confort es aquello que pro-
duce bienestar y comodidades. Cual-
quier sensacién agradable o desagra-
dable que sienta el ser humano le
impide concentrarse en lo que tiene
que hacer.

El confort puede estar dado por algun
objeto fisico (un sillbn, un colchén,
un coche) o por alguna circunstancia
ambiental o abstracta (la temperatura
apropiada, el silencio, la sensacién de
seguridad).

3.4.4.1 Confort Acusti-
CO:

Es el nivel de ruido que se encuentra
por debajo de los niveles legales que
potencialmente causan danos a la sa-
lud, y que ademas ha de ser acepta-
do como confortable por las personas
afectadas por el excesivo ruido.

El confort acustico es el nivel sonoro
gue no molesta, que no perturbe y que
no causa dano directo a la salud.

FOTO:20

“confort

hablamos de
acustico” significa eliminar las posibles
molestias e incomodidades generadas
por los ruidos y las vibraciones.

Entonces si

La sensacién de molestia acustica es
algo subjetiva y por lo tanto variable,
dependiendo de las personas y de la
actividad que estas realizan.

Hay personas que son mas sensibles
que otras a los sonidos y hay activida-
des que requieren un menor nivel de
ruidos que otras para estar dentro de
los limites de confort.

No obstante ello, es posible delimitar
ciertos rangos o patrones de nivel so-
noro (producto de estudios realizados
a través de las estadisticas), que se
aceptan en general como valores ad-
misibles para las distintas actividades
humanas.

Si en una escala sonora, ubicamos por
un lado el nivel de ruidos emitidos por
diversas fuentes y por otro los nive-
les de confort acustico recomendados

para las distintas actividades, resulta: —
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Turbinas a reaccion

120 dB

110dB
Discotecas
Grupos generadores 105 dB
Martillos neumaticos 100 dB
95 dB
Ruido Industrial
Ruido de trafico 90 dB
Gente reunida en vos alta 85 dB
80 dB
Restaurantes con mucho publico
70 dB
Nivel de ruido en oficinas generales
CUADRO 16:
Ruidos generados por diversas fuentes sonoras: (valores aproximados)
Fuente de Informacioén: sonoflex.com
85 dB
Operario en una fabrica
65/70 dB
Gente reunida conversando
Tareas en oficinas generales 55/60 dB
Actividad en una sala de estar 50 dB
45dB
Actividad dormir
Actividad de lectura (en 40 dB

concentracion)

CUADRO 17:

Niveles de confort acustico segun las actividades: (valores aconsejables)
Fuente de Informacion: sonoflex.com




Se puede observar que hay una di-
ferencia substancial entre los valores
emitidos por las fuentes sonoras y los
valores de confort recomendados para
las distintas actividades, sobre todo
cuando se trata de ruidos generados
en espacios cerrados.

El control del ruido en rangos que no
son perjudiciales para el ser humano,
es de suma importancia para conse-
guir el confort acustico deseado.

“Un informe de la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS), considera los
70 dB (a), como el limite superior de-
seable.

En Espana, se establece como nivel
de confort acustico los 55 dB. Por en-
cima de este nivel, el sonido resulta
pernicioso para el descanso y la co-
municaciéon.™

3.4.4.2 Disconfort Acus-
tico:
“El Disconfort produce efectos extra

ditivos que son variados y entran
deNgo del campo de la ergonomia.

+ Subjetivos: el efecto indeseable del
ruido es el mas comun, ya que un mis-
mo ambiente acustico puede ser des-
agradable para una persona y para
otra no.

+ Conductuales: el Disconfort acustico
afecta al comportamiento de los traba-
jadores, por perturbar el rendimiento
en el trabajo y la comunicacion entre
trabajadores, y siempre se manifiesta

como queja directa de éstos.

+ Psicofisiologicos: el ruido produce
variaciones en la frecuencia cardia-
ca, aumento de la presion sanguinea,
contracciones musculares, efectos so-
bre el sueno, etc.”’

FOTO:21

3.4.5. "Materiales para
el Acondicionamiento
Acustico:

3.4.5.1. Materiales porosos.

Los materiales porosos son de estruc-
tura granular o fibrosa, siendo impor-
tante el espesor de la capa y la distan-
cia de esta a la pared.

El espesor del material se elige de
acuerdo con el valor del coeficiente
de absorcién empleado, ya que si es
demasiado delgado, se reduce el co-
eficiente de absorcion a bajas frecuen-
cias, mientras que si es muy grueso
resulta muy caro.

°http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_ac%C3%B Astica
10 http://www.carm.es/web/servlet/integra.servlets.Blob? ARCHIVO=FD%20ruido%2002-

http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_02_03/Acustica_arquitectonica/practica/MATERIA

Estos materiales suelen presentarse
en forma de paneles y tableros acus-
ticos de facil adaptacion e instalacion,
tanto en nuevas construcciones como
en edificios ya existentes.

La mayoria de estos materiales pue-
den colocarse como un techo suspen-
dido por medio de elementos metali-
cos, debiendo cuidarse el problema
de la humedad, que puedan originar la
reflexion de los materiales.

Estos sistemas permiten la combina-
cion de techos absorbentes, con la
iluminacion y el aire acondicionado en
cualquier disposicion deseada.

Creando camaras reverberantes que
son utilizadas, para mayor absorcion
del ruido.

—archivos/filelis
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3.4.5.2. Morteros acusticos.

Son materiales acusticos que se apli-
can en estado humedo con paleta o
pistola para formar superficies conti-
nuas de un espesor deseado.

Estos materiales estan compuestos de
una mezcla de ingredientes secos, a
los cuales se les anade un aglutinante
liquido.

Los morteros acusticos se aplican nor-
malmente a una capa de cemento o
sobre cualquier otro material, con la
posibilidad de usar mas capas.

3.4.5.3. Sistemas de paneles
metalicos perforados

Estos materiales son aluminio o acero
perforado, con un relleno de fibra mi-
neral, siendo este relleno el elemento
absorbente del sonido, de unos 3cm
de espesor, con un sistema ignifugo.

El relleno se coloca en el panel duran-
te la instalacién y se mantiene separa-
do del mismo con una rejilla, con el fin
de facilitar las operaciones de limpieza
conservando su absorcion acustica.

El acabado de estos materiales es en
esmaltes de alta calidad, que facilitan
un lavado frecuente. Su aplicacion
mas general es como techos acusti-
cos suspendidos, por su facilidad de
montaje y de coordinacion con los sis-
temas aire/luz.

Todos estos materiales tienen
altos rendimientos como abso

densidad y espesor del elemen
sorbente, asi como el espacio de
existente detras de él.




3.4.5.4. Sistemas de paneles ri-
gidos.

Tienen ventajas artisticas y de cons-
truccion frente a los materiales poro-
S0S, como son resistencias a los gol-
pes, duracioén, posibilidad de pintado,
barnizado.

La absorcion de cada elemento del
sistema se determina mediante los
datos de construccion, tales como tipo
de material, dimensiones del sistema,
distancia a la que esta colocada de la

pared, forma de ensamblaje, debiendo
prestar gran atencién, ya que todo ello
repercute en los parametros acusticos
del sistema.

Los sistemas de paneles rigidos se
suelen emplear para corregir la absor-
cidbn a bajas frecuencias creando un
campo sonoro mas difuso.

3.4.5.5. Los materiales fonoab-
sorbentes.

Son materiales esponjosos cuya com-
posicidon celular de celdas abiertas in-

tercomunicadas permitiendo el paso
del flujo de aire, por lo tanto son “acus-
ticamente permeables”.

El sonido incidente se disipa entre las
cavidades transformandose en ener-
gia térmica cuyos valores son practi-
camente despreciables.

En las espumas blandas de poliureta-
no la densidad, la porosidad y el gra-
do de permeabilidad se regulan dentro
de ciertos parametros para obtener un
factor de absorcién elevado, de modo
que no cualquier espuma es apta sino
que las que se utilizan, deben estar
desarrolladas especificamente para
fines acusticos."

//
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4.1. INTRODUCCION:

En esta etapa de experimentacion co-
noceremos de manera mas detallada
el material con el que se trabajé, mani-
pulo y realizo los procesos de elabora-
cion junto a otros materiales.

En este capitulo podremos visualizar
y conocer acerca de que materiales,
se complementan de la mejor mane-
ra con el material base, para obtener
las mejores caracteristicas acusticas,
acabados, uniones y sujeciones entre
Si.

Para esta etapa de experimentacion
he dividido en dos partes:

1. Fase de Experimentacién A.- se
basa en la manipulacion y combina-
ibn con otros materiales en todas sus
as para tener como resultado un
jal poroso que cumpla con la fun-
bsorber los elevados niveles
de ruido.

2. Fase de Experimentaciéon B.- en
esta fase se seleccioné las fichas de
experimentacién que mejores resulta-
dos nos hayan dado en la porosidad
del material. De esta manera se com-
bind junto a otros materiales, para me-
jorar las caracteristicas acusticas pre-
sentadas en el grado de porosidad del
material.

4.2. El problema que intenta-
mos resolver:

La problematica abarca desde el punto
de vista tecnoldgico del disefo interior,
en mejorar las condiciones acusticas
de los espacios interiores, explicado
en los siguientes puntos:

+ Mejorar el acondicionamiento acus-
tico en el espacio interior (hoteles, de-
partamentos).

+ Absorcion/Reflexion del sonido para
mejorar el tiempo de reverberacion del
espacio.

+ Cuidar la salud de la personas, cuan-
do estan expuestos a niveles de ruido
(dB) muy elevados.

\o
@9
J\e
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4.3.EXPERIMENTA- - Conocer las posibilidades de mani-

CION FASE A.

4.4. OBJETIVOS DE LA EXPE-
RIMENTACION:

El objetivo de la experimentacion es
disenar un sistema de acondiciona-
miento acustico, para brindar confort
acustico en el espacio, de manera
que las experimentaciones realizadas,
cumplan con estas caracteristicas de
crear un material que absorba los ni-
veles de ruido, disminuyendo el tiem-
po de reverberacidon en el espacio,
para que el material propuesto cumpla
con la funcionalidad de ser un mate-
rial absorbente en los niveles de ruido
diarios que se presentan de menor a
mayor escala.

A continuacion veremos los objetivos
planteados, en esta etapa experimen-

\tal:

pular el material.

+ Conocer las caracteristicas acusti-
cas y acabados del material (peso, du-
reza, porosidad), etc.

+ Conocer la posibilidad de combinar
con otros materiales, para mejorar es-
tas caracteristicas acusticas.

4.5. CRITERIOS DE EXPERI-
MENTACION:

Los criterios de experimentacion se
basaron en buscar las mayores poten-
cialidades con la experimentacion del
material, sobre todo enfocado al acon-
dicionamiento acustico del espacio in-
terior. Por lo tanto se ha clasificado de
la siguiente manera:

+ Experimentar con el material, para
buscar la mayor porosidad del mismo.

+ Experimentar con el material para

que me dé la mayor absorcion acus-
tica.

+ Conocer las caracteristicas acus-
ticas (absorcion, reflexion), que me
puede dar el material para reducir el
tiempo de reverberacion en el espacio
interior.

+ Mediante la combinacion con otros
materiales, mejorar las caracteristicas
acusticas que me puede dar el mate-
rial.

4.6. MATERIAL BASE PAJA LA
EXPERIMENTACION:

El material base con el que se tr
es el papel reciclado, el cual se clasi-
fico en varios tipos de papel, optando
para la experimentacion con el papel
periédico, papel archivo de cuadernos
o el papel bond. Se trabajé con este
material, por su facil obtenciéon en el
medio local, y gracias a su facil pre-
paracion se pudo combinar con otros



materiales, para tener una pasta que dico, o bond blanco, mediante el cual
sirva como un material absorbente del se siguid el siguiente procedimiento,
ruido en el espacio interior. para obtener la pulpa base:

. Proceso:

4.7. DESARROLLO DEL MATE-

RIAL BASE: * Mojado del papel en un periodo maxi-
mo de dos dias. En este procedimien-

El proceso experimental empieza, con to no se coloca toda la hoja del papel,

la recoleccion del papel archivo, perio- Sino que se hacen cortes como tiras,

para luego colocarlo en un recipiente
con agua.

* El papel mojado se licua hasta tener
una pasta de pulpa de papel.

* Después se quita el exceso de agua,
teniendo como resultado, trozos pe-
quenos de papel.

* Los trozos de papel ya quitados en
gran parte el exceso de agua, se colo-
ca en un horno para su secado, en un
tiempo maximo de 20 minutos, ya que
luego el papel se puede quemar y ya
no sirve.

* En este proceso el papel ya seco,
se licua nuevamente para tener como
resultado una pulpa mas esponjosa,
para luego junto a los nuevos materia-
les, elaborar una nueva mezcla defini-
tiva con resultados positivos y negati-
VOS que observaremos a continuacion
en las fichas de experimentacion.




4.8. FICHA GENERAL DE EXPERIMENTACION:

Para las fichas de experimentacién se
clasificaron en grupos, de la siguiente
manera:

a) Porosidad del material (absor-
cion acustica)

b) Manipulacién del material (com-
presion, resistencia a golpes, fuego,
friccidn, dureza, reflexién acustica)

C) Combinacién con otros mate-
riales para mejorar las caracteristicas
acusticas (absorcion).

Segun la clasificacion de las fichas,
tendran su respectivo codigo, y des-
glose de como se elabord la experi-
mentacion.

4.9. LAS EXPERIMENTACIO-
NES: (fichas de informacidn)

a) Porosidad: se elaboraron 3 ex-

perimentaciones para saber el grado
de porosidad, teniendo como referen-
te general la ficha a continuacion:

Ficha Experimental N1
Codign:oo1
Tipo: Mawr porosidad

Materiales:

Material principal (papel archive cuadernos)

Papel reciclado seco louado 0%

Cemento Blancwo +agua 25 %

Pega liquida (50-50%) 5%
Procesos:

- Extraccion dela pulpa de papel
- Secado del papellz(ﬂg[]uimr
- Licuado del papel seco

exceso de agua)

- En un recipiente, mezclar junto a los otms materiales hasta tener unas pasta uniforme, mezcladoe todo en una licuadora.

- Quitar el exceso de agua
-Secado de lapasta

Variables Rango Categonia
Dureza
Porosidad A Buemo
Combinacion simple B Regular
Liviandad C Malo
(4) Bueno=<o0,1kg
(C) Malo==» 0,2kg
(B) Regular= < 0,2
kg
Olor

Fesistenda al fuegp

2 | R NO 4
X C

X E

X A

X A
X B
X C

Conclusiones: se obtuw m material
pOTOSO, Pero no muy resistente a golpes,
compresion, fuegp, etc. Ideal para
aplicarlo sobre una estruchura base

Potenciales: lbgrar uwna newr
porosidad, para el acondicionamiento
acistico vinoulade en la absorcion del
sonido.

Limitaciones: no es resistente a golpes,
traccion, compresion, permeable, al
fuesp, etr.
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Ficha Experimental N2
Codigo:ooz
Tipo: Mawr porosidad

Materiales:

Material principal (papel archivo cuadernos)

Papel reciclado seco Keuado 0P

Cemenio Blanco +agua 20 %

Corcho triturado 10%

Procesos:

- Extraccion dela pulpa de papel

- Secado del papel (quitar & exceso de agug)

- Licuado delppapel seco

- En un recipiente, mezclar junto a los otms materiales hasta tener una pasia uniforme, mezclado todo en una icuadora.

-Enlapata agr‘e%mos el corcho friturado, para que le de texiura en I caras.
- Quitar el exceso de agua

- Secado de lapasia

Varables Rango Categoria il R NO R

Dureza X C

Porosidad A Buero X B

Combinacion simple B Regular X A

Liviandad C Malo X A

(&) Bueno=<o,1kg
(C) Malo=» o,2kg

(B) Remilar= < 0,2
kg

Olor

Resistencia al fuegp X C

Conclusiones: se obiuw m material [Potenciales: lograr uwna newr|Limitaciones: no es resisiente a golpes,
pOT0S0, PEID No muy resistents a golpes, | porosidad, para el acondiconamiento |traccion, compresion, permeable, al
compresion, fuegn, etc. Ideal para|acistioo vinoulado en la absorcidn del |fuesn, etc.

aplicario sobre una estructura base. somido.
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Ficha Experimental N°3
Codign:oo3
Tipe: Majr porosidad

Materiales:

Material principal (papel archive cuadernos)

Papel recidado seco liouado

0%

Macilla Vinilo

2 %

Pega liquida (50-50%)

28%

Procesos:

- Extraccidn de la pulpa de papel
- Secado del papely;ﬂqlﬁmr

- Licuadoe del papel

- Extraerpulpafresca.

exceso de agua)

- En un mcipiente, mezclar junto a los otms materiales hasta tener unza pasta uniforme, mezclado todo en una licnadora.

- Quitar el exceso de agua
- Secado de lapasta

Variables
Dureza
Porosidad
Combinacién simple
Liviandad

(&) Bueno=<0,1kg
(C) Malo=» o,2kg
(B) Regular= = 0,2
kg

Olor
Resistencia al fuesp

Eangp

Categpria

Bueno
Reouar
Malo

NO

A

A

A

X A

Conclusiones: e obmw m material
con superficie dura, yliviano, resistente a
golpes, friccién, al fuegp, etc. Es un
naterial que puede ser usade en un
espacio actstico, para la reflexion del
sonido, el cual puede ser aplicade
directamente, sin la necesidad de tener
maestnichra.

Potenciales: [a reflexion vla absorcion,
pueden ser aplicadas en el espacio, para
el calculo del tempo de reverberacitn,
en este caso, se tuw como resudtado un
neterial, para reflejarlas ondas sonoras.

Limitaciones: no e un mnateral
poroso, pemw es resistente al fuegp, ¥
puede ser aplicade en & espacio para la
reflexion del sonido.
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Ficha Experimental N°4
Codigo:oog
Tipo: Manipulacidn

Materiales:

Material principal (papel archivo cuadernos)

Papel archivo seco licuado 2,70 ONZas
. . Pega liquida 0,60 onzas
b) Manipulacion del
material: se elaboraron tres | Cemento blanco: Arena fina 13

experimentaciones vincula-
dos en manipular el material
mediante fuerzas de trac- |Procesos:

cion, compresion, friccion, |- Extracciondela pulpa de papel
resistencia al fuego, dureza, | f?ﬁgfg&’%&mﬁr el exceso de agua)
para tener un material que - En un recipiente, mezdar junto a los ofros materiales hasta tener urss pasta uniforme, mezclade todo enuna licuadora con

s . .z agua.
esté vm_culado a Ia_ reflexion  Quitar el exceso de agua
del sonido, es decir que las  |-Secadodelapasta

ondas sonoras choquen en

esta superficie. Vanables Rangp Categoria S R NO R
Dureza X A
A continuacion el modelo de Porosidad A Buem ‘ .
la ficha como referencia: Combinacién simple B Reguar . .
Liviandad o Malo X A
(&) Bueno=<o,5kg
(C) Malo== ikg
(B) Begular= < 1kg
igidez
e X B
Resistencia al fuegp
X A

Conclusiones: se obtuw wm materizl | Potenciales: [a reflexion vla absorcion, [Limitaciones: no es un naterial
con superficie dura, resistente a golpes, | pueden ser aplicadas en el espacio, para|poroso, per e resistente a fuego, ¥
friccion, al fuegp, etc. Es un material que |el caloulo de tiempo de reverberacion, | puede ser aplicado en & espacio para la
puede ser usade en un espacio acistico, |en este caso, se tuvw comp resutade un|reflexion del sonido.

para la reflexion del sonido, el cual puede | material, para reflejar 1as ondas sono ras.
ser aplicade direcamente, sin la
necesidad de tener una estructura.







Ficha Experimental N°5
Codigo:oos
Tipo: Manipulacion

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

Papel archivo seco licuado 230 0NZas

Pega liquida 0,60 onzas

Cemento blanco: Arena fina 219

Cascaras de armoz 1.75 0 NZas

Procesos:

- Extraccion de la pulpa de papel

- Secado del papel (quitar & exceso de agua)
- Licuade del papel

- En un recipiente, mezdar junto a los ofros materiales hasta tener unes pasta uniforme, mezclade todo en una licuadora con

agua.
- Quitar el exceso de agua
- Secado de la pasta en molde.

Vanables Eangp Categonia SI E NO E

Dureza X E

Porosidad A Bueno X C

Combinacion simple B Regular X A

Liviandad cC Malo X A

(4) Bueno=-<o5ks
(C) Malo=> kg
(B)Remular= < 1kg

Rigidez
Resistencia al fuegp

Conclusiones: se obtuw un material| Potenciales: la reflexion vla absorcion, | Limitaciones: no es un  meterial
con superficie dura, resistente a golpes, | pueden ser aplicadas en el espacio, para|poroso, pem es resistente al fuego, ¥
friccion, al fuegp, etc. Es un material que|el calculo del tiempe de reverberacion, | puede ser aplicado en e espacio para la
puede ser usado en un espacic acistico, |en este caso, se tuvo como resdtado un| reflexion del sonide.

para la reflexion del sonide, el cual puede | material, para reflejar las ondas sonoras.
ser aplicado directamente, =in la|Llas cascaras de arroz, no nejoraron, la
necesidad de tener una estructura. porosidad que se buscaba, pero le dio
otra textura, en la parte estética del
material.
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Ficha Experimental N°6
Codigo:oob
Tipo: M anipulacién

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

agua.
- Quitar el exceso de agua
- Secado de 1a pasta en cada tubo de acero.

Papel archivo seco licuado 24.8 onzas
Pega liquida 0,6 0nzas
Cemento blanco 12,8 onzas
Tubos de acero cuadrade de x5 cm 16 piezas

[Procesos:

- Extraccion de la pulpa de papel

- Eie;igduﬁdglﬂp;%lﬂ( quitar & exceso de agua)

- En un recipiente, mezdar junio a los otms materiales hasta tener ungs pasta uniforme, mezclado todo en una lonadora con

fwbos de acero, manejando aluras, para
dar que el sonido ingrese por cada fubo,
andades a una superficie por medio de
tormillos de cabeza plana, es un producto
muy pesado, el cual se llegd a la
conclusion, que es un producto uy
cargade desde lo estéfico, a mas de
implicar mayor gasto en su elaboracion.

se  pueden  sacar en  esta
experimentacion, es que se puede aplicar
este concepto, en cubiculos mes grandes,
v con aluras no muy alizs, para que en
la elaboracion de la pasts, se Bnga un
material que tenga mayor sbsorcion de
sonido.

Variables F.angp Categpna a1 R NO E
Dureza X A
Porosidad A Bueno X C
Combinacion simple B Regular X A
Peso C Malo X C
(&) Bueno=12 kg
(©) Malo=3-4kg
(B)Regular=2-3 k=
X A
Rigidez
X A
Resistencia al fuego
Conclusiones: se obfuvw un panel, con|Potenciales: los aspectos posidws que | Limitaciones: esta experimentacion en

los tubos, no resultn 1 material poroso,
el cual, no sirve de nada, si se aplica esta
estética, si la funcién principal es
absorcién del sonido.
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Ficha Experimental N°7
Codigo:oo7
Tipo: Comrbinacidn

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

Papel archive seco licuado 0,52 OTZaE
Polw de vinita 0,50 0nzas
Cementn blanco: Arena fina 13
Aqua Vaso 1/2
c) Combinacion con otros ma-
. i Procesos:
teriales: se elaboraron 4 expe-
i i i - Exiraccidn dela pulpa de papel
rimentaciones pgra mejo.rar el _Secado del papel (quitar d exeso de agna)
grado de porosidad, teniendo - Licuado del papel ] _ _ _
como referente general la fi- - En un recipiente, mezdar juniv a los otros materiales hasta tener unes pasta uniforme, mezclado todo en una Heuadora con
cha a continuacion: - Quitar el exceso de agua

- Colocamos sobre una superficie metalica, para luegp conpactardo v quitar el mayor exceso de agua.

- e parte desde esta mezcla para repetirel mismo proceso o ampliaro desde estas medidas, como base
- Tienpo de secado: 2 dias

- Resultado: superficie porosa.

Variables Rango Categpia sl E NO E

Dureza X A

Porosidad A Buerno X C

Combinacion simple ;] Reguar X A

Peso C Malo x A

(&) Bueno=12kg
(C) Malo=3-4kg
(B)Regular=2-3 kg

Rizidez
Resistencia al fuego (15
sequndos)

Conclusiones: Se obtuw una paste, [Potenciales: Se Togrd 1a porosidad que[Limitaciones: esa  experimentacion
que nos sirve para colocarde sobre(se buscaba a los largp de estzs (fue positive, pero todavia se quiere
superficies, v funcionar como norter |experimentaciones, feniende conp |mejorar la combustibilidad, porosidad,
acistico, va que gracias al cemento, ycon| resultado, un material dptime  para|con € objetivo de lograr un material con
ma buena conpactacion, el material es|aplicardo en recubrimientos de paredes, | mayores venizjas, para el medio local.

~__ Optimp para adherirse a superficies. uotras superficies.







Ficha Experimental N°8
Codign:oo8
Tipo: Corrbinacién

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

Papel archive seco licuado

2,740DZa5

Polw de vimita

2,610nza5

Cemenio blanco: Arena fina

405/ 1208

Agua

7Vaeos 12

¢s= cucharada sopera

Procesos:

- Extraccion dela pulpa de papel

- Secado del papel (quitar &l exceso de agua)

- Licuado del papel

- Enun recipiente, mezclar junfo a los otros materiales hasta tener unas pasta uniforme, mezcladoe todo enunalicuaderaconla

cantidad de agua establecida.
- Quitar el exceso de agua

- Colocamos sobreun molde de madera de 35% 35 cm
- Conpactamos con una placa de madera perforada, para quitar el exceso de agua.

- Tiempo de secade: 2 dias

- Resultado: una placa de madera de 35 x53cm, con la pulpa mezdada con un espesor de 0,6 cm

Variables
Dureza
Porosidad
Combinacién simple

Peso

(A)Bueno=12Fkg

(C) Malo=34kg
i(B) Regular= 23 kg

Riidez
Resistencia al fuego (10
sequndos)

Eangp

A

Categona

Buero
Eegdar
Malo

a1

X

X B

Conclusiones: se cbiuw una pasia con
naywor porosidad, v para darde mayor
fgidez se colocd en moldes de maeders,
formande placas de 35435 cm con la
pasta de revestimiento.

Potenciales: Se logrd mawr pomsidad,
teniendo como resultado, wn material
Optimo para aplicarlo en recubrimientos
de paredes, uotras superficies.

Limitaciones: esta experimentacion
fue positiva, pero todavia se quiere
nejorar la combustibilidad, porosidad,
con & objetivo de lograr un material con
eV Ies venigjas, para el medio local.
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Ficha Experimental N°g
Codigo:000
Tipo: Combinacion

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

Papel archiw seco licuado 6.6 0nzas
Polw de vinita 6 onzas
Cemento blanco 12Cs
Yeso 128
Arido Borico 6cs
Platina de 1/8 4,80 metros lineales
¢5= cucharada sopera

Procesos:

- Extraccion dela pulpa de papel

- Secado dele]pagppe;e]!(quiiarel exceso de agua)
D

- Licuade d

- En un recipiente, mezclar junto a los otros materiales hasta tener unas pasta uniforme, mezclado todo en unalicuadora conla

cantidad de agua establ
- Quitar el exceso de agua

d.

- Armado ysoldade dela esttuchura de platina.

- Colocado dela malla sobre laestructura de platina.

- Colocamos la pasta sobre la malla enla estructura de platina

- Compactamos con una placa de madera perforada, para quitar el exceso de agua.

- Tienpo de secado: 2 dias

- Resultado: una placa metalica de 6o x 60 cm, con la pulpa mezdada con un espesorde 1.5 cm.

Variables
Dureza
Porosidad
Combinacion simple

Peso

(&) Bueno=1.2 kg
(C) Malo=3-4kg
(B) Remular=2-3 kg

ioidez
Resistencia al fuegp
(2o0segundos)

ER.angp

Categpna

Buenp
Reguar

C Malo

81 R NO R
X A

X C
X A
X B
X B

X B

Conclusiones: se obfuv una pasta con
maver porosidad, yvdebido a que no es un
meterial menipulable, se colocd mediante
platinas v una nella de gallinero, para
tratar de dade mawor risidez, teniendo
como resuliado un material poroso, ¥
ngide en su estructura metalica. Con
formatos de éo x 60 cm.

Potenciales: Se Iogrd maywr pomwsidad,
el cual se coloct en una estructura

metalica para dade mayor rigidez.

Limitaciones: esta expenmentacion
fue positiva, en la porosidad de la pasta,
pero con @ tempo se enpezd a ver
fisuras en la pasi@, debido a que la
estructura de las platinas vla malla, no le
dic la mayr rigidez, pudiéndose
observar en las caras de pasta seca.
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Ficha Experimental N*10
Codign:oio
Tipo: Combinacidn

Materiales:

Material principal (papel archive bond blanco)

Papel archive seco licuado 8,8 onzas
Polwe de vinita Sonzas
Cemento blanc 16cs
Yeso 165
Arido Borico 8c
Molde de zinc de 40 X 40 cm. i
cs= cucharada sopera

Procesos:

- Extraccion dela pulpa de papel

- Secado del papel (quitar el exceso de agug)

- Licuado de.lp papel

- En un recipiente, mezclar junto a los ofros materiales hasta tener unz pasta uniforme, mezclade todo enunalicuadoraconla

cantidad de agua establecida.

- Quitar el exceso de agua

- Colocamis 1a pasta sobre el molde de zinc
- Compactamos con una placa de madera perforada, para quitar el exceso de agua.

- Tienpo de secado: 2 dias
- Resultado: un molde dezine de

X 40 cm, conla pulpa mezdada con un espesor de 2 cm.

Variables
Dureza
Porosidad
Combinacion simple

Peso

(&) Bueno=12kg
(C) Malo=3-4kg
(B) Remular=2-3 ks

iaidez
Resistencia al fuegp
(20segundos)

Eangp

A

Categona

Buenp

Reguar
Malo

81 R NO R
X A

X C
X A
X A
X A

X E

Conclusiones: se obfuw una pasi con
mayor porosidad, vdebide a que no es un
material menipulable, se coloct en un
nolde de zinc de qoiqo cm, feniendo
como resuliado un material porose, con
mayor rigidez al colecario enel nolde..

Potenciales: Selog mayor porosidad
v rigidez, al clocarlo en m nwlde de
zincde 40 X 40 cm.

Limitaciones: esia expenmentacion
fue positiva, en la porosidad de la pasta,
vlarigidez al colocario en & molde, pero
debido a que el zinc es m nmterial
reflectante, 2 requiere  hacer
perforaciones en el molde de zinc para
que la absorciin dd sonmido sea la
dptima.
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4.9.1. Conclusiones Experimentacion Fase A:

En la experimentacion Fase A me per-
mitié conocer las posibilidades de ma-
nipulacion y combinacion del material
base (papel reciclado), que junto a
otros materiales nos dio como resulta-
do una pasta porosa.

Teniendo resultados positivos y nega-
tivos en cada ficha de experimenta-
cion se tratd de mejorar la porosidad
del material, ya que en algunas fichas,
se tuvo moldes con superficies duras,

de esta manera la funcion de tener un
material absorbente no era posible.

Ademas se realizd pruebas de friccion,
compresion, resistencia al fuego, etc.,
para que de esta manera se tenga
mayores ventajas en el material, por
lo tanto se seleccionaron los mejores
resultados, teniendo como prioridad
la porosidad de la pasta, para que en
la experimentaciéon Fase B, se mejo-
re estas caracteristicas, que seran

vinculados para el acondicionamiento
acustico en el espacio interior, tenien-
do como prioridad la absorcién del so-
nido.

4.10. EXPERIMENTACION FASE B.

4.10.1. Validacién de las expe-
rimentaciones:

A partir de la clasificacién que se hizo
en las experimentaciones Fase A, se
seleccionaron las que mejor estén en-
focadas hacia la acustica (absorcién),
para que de esta manera cumplan con
la funcion de absorber las ondas so-
noras que existen en los espacios in-
teriores de las zonas comerciales de
la ciudad.

4.10.2 Seleccion de las experi-
mentaciones:

En base a los criterios de seleccién es-
tablecidos que se realiz6 en las expe-
rimentaciones, se escogieron las que

~_mejor cumplan con estos criterios, por

lo que hay que tener en cuenta los si-

guientes puntos:

+ Se van a seleccionar las experi-
mentaciones, que mayor porosidad
tengan, el cual seran aplicados en la
acustica, para la absorcion del sonido.

En este caso las fichas 001 y 002,
cumplen con este criterio.

+ Las experimentaciones que hayan
resultado con una superficie dura, re-
sistente a golpes, al fuego, a la com-
presion, tendran un grado de valida-
cibn en la acustica, sobre todo si se
pretende que el sonido rebote es decir,
vinculado a la reflexion del sonido.

En este caso las fichas de experimen-
tacion 004, 005, 006, cumplen con
este criterio.

+ Las combinaciones con otros mate-
riales, que mejoren estas caracteristi-
cas acusticas, sobre todo en la poro-
sidad del material (absorcion), seran
las validas. En este caso las fichas de
experimentacién 009, y 010 cumplen
con este criterio

Se tomd como referencia las e
mentaciones fase A, que mej
plan con los criterios de
(fichas 008, 010), ya que se
experimentar un material que sea vin-
culado al acondicionamiento acustico,
enfocado en la absorcion del sonido,
es decir tener como resultado un ma-
terial poroso, para que de esta mane-
ra se elabore las siguientes fichas, te-
niendo como punto de partida la pasta
porosa ya verificada en sus mediadas
exactas:

rosidad




Ficha Experimental N°1i1
Codign:o11

Tipo: Recubrimiento de laplaca de madera en superficies.

Materiales:

Placa de madera de 4oxq0 cm
Formato de joxqocm/e=0,6 cm.
Modulacion rotativa

Espesores posibles= 0,6/1,2/1.8/2,4/3.2 cm

Placas de medera

Tomnillos de cabeza plana

Esponja DE 70 X 70 cm

Placa de MDF de goxgo cm.

Procesos:

- Secado de la pasta en los cuatro moldes de madera

- Colocacion dela esponja sobre & MDF con pegaliquida
- Colocacion delas placas de madera sobrela esponja mediante tornille de cabeza plana de 17
-Lacolocacion delos torndlos se hizo enlas esquinas del molde.
- Sellado de los anclajes, con la misma pulpa de papel.

- Las placas fueron colocadas directamente.

N

Variables Rango Categoria
Dureza
Porosidad A Biemo
Sujecion Regular
Peso (cada placa) Malo

(&) Bueno=12kg
(O Malo=3-4kg
(B)Reguilar= 2-3 ke

Rigidez

Resistencia al fuego (13
segundos)

i E NO E
X A

X C
X A
X B
X A
X B

Conclusiones: es un neterial apto para
ser wade en el acondicionamient
aoistico tenporal de un espacio, debido a
su facil instalacién ydesmontaje.

Polenciales: S5e consiguid mEwor
rigidez de la pasta al colocarlo en &
mwlde de medera, con el cbjetivwo que
funcione comp placas actsticas.

Limitaciones: en este propuesia de
sujecion para ser aplicado en el espacio,
las placas, funcionan bien desde lo
acistico, pero se pedria optar por nuevos
moldes, va que el gasto en la madera sera
por placa, el cual inplica mayor gasto de
tiempo, secado de la pasta, v mayor gasto
paraelaborar estas placas.
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Ficha Experimental N°12

Codigo:o1z

Tipo: Sujecion de las placas de madera a una estructura de

tracks ystuds.

Materiales:

Placa de madera de 40340 cm (conla pasta colocada)

Formato de joxqiocm/e=0,6 cm

Modulacién rotativa

Espesores posibles= 0,6/1,2/1,8/2.4/3.2 cm

Placas de madera 2
Tornillos de cabeza plana 17 16
Tormnillos con punta de broca 142° 8

Stud 63, 50X32A0, 4542440 MM

Track D3X20X0, 40X2440 M

Procesos:

- Elmolde de madera se armo con alturas de 5cm v 2, 5cm.

- Armrado de track vstud, mediante los tornillos con punta de bioca.

- S%dﬁn de las placas ala estructura de acero galvanizade mediante los omilles con punta debroca
Colocacion de cada placa, manejando un orden en las alturas.

- Sellado de los anclajes, con la misma pulpa de papel.

- Las placas fueron colocadas directamente, sobre la estructura.

Variables Rangp Catesoria SI E NO E
Dureza X A
Pomsidad A Bueno X C
Sujecidn B Regar X A
Pezo (cada placa) C Malo X C
(&) Bueno=12 kg
(C) Malo=3z4kg
{B)Remular= -3 ke
Rigidez
zd X A
Resistencia al fuegp (13
segundos) X E

Conclusiones: es un neterial apto para
ser wsade en el acondicionamiento
acistico mediante el método de camara
Everberante, pero un poco conplejo en
su armado en la estructura de acks v
studs.

Potenciales:
rgidez en el
estruciura.

Se  conmsiguwid  mayvor

molde andado a

la

Limitaciones: cada placa segin su
altura, es un poco pesada, vel armado en
la estructura para ambas carss, es un
poco conpleja, va que el minimp ermor,
podria afectara todo el sistema.




Ficha Experimental N°13
Codigp:o13

Tipo: Sujecion mediante noldes de zine de 40x 40cm a perfiles
T de aluminio

Materiales:

Moldes de zinc de 40x40 cm (con la pasta colocada)
Formato de 4oxq0cm/e=2cm

Modulacion rotativa

Espesores posibles= 0,6/1/2/3 cm

Molde de zinc perforade 1

Perfil T de aluminio 6,40 metro lineales

Pulpade papel porosa (va mezdads) 140Nzas

Anoulo de acern. 4 piezas

Remaches 4
Procesos:

- Se coloco la pasta en & molde de zine perforado, para quitar & exceso de agua, compactadoe 1a pasta con una placa de medera
perforada.

- Secade del molde en un horno durante un fenpe maxinmo de 20 mimitos.

- Armado dela estructura de aluminio mediante tornillos, angulos, v remaches

- Colocacion de cada placa, manejando un orden en las alturas.

- Secolocalos moldes tanto enla una cara conp enlaofra

- Se colocan las placas directamente, haciende un soporte tanto en la una como en la oira, dandele mayor rigider, sin la
necesidad de dafiarla placa.

Variables Rangp Catespria 51 R NO R
Dureza X A
Porosidad A Bem X C
Sujecién B Reguar X A
C Malo
Peso (cada placa) X A
(A) Bueno=1.2
(C) Malo=3-4kg
(B) Regular= 2-3
Rigidez
g X A
Resistencia al fuego (20
segundos) X A

Conclusiones: es un material apto para ser|Potenciales: Se consiguio maywr|Limitaciones: no se consiguio dar la
wade en @ acondicionamients achstico |rigidez en el molde colocade a la|rigidez al material en si, por lo que se
mediante el método de camara reverberante, v |estructura. Este mismo andaje sirve [tuw que colocardo en un molde, para
gracias a su estructura es de facll armado y|para hacer una propuesta de cielo | andario a una estructura de aluminio.
desmontaje, por lo que esta experimentacion |raso, mediante los perfiles de
e la adecuada para wsarse en el espacio |aluminio.

interior, mediante camara de aire.




4.10.3. Justificacion de la se-
leccion:

A partir de las experimentaciones
realizadas, con resultados positivos
0 negativos, se escogieron las que
cumplen con los criterios de seleccion
establecidos, para que de esta mane-
ra, puedan ser aplicados en el espacio
interior.

Se eligieron las experimentaciones
con mayor porosidad para ser aplica-
dos en la absorcion del sonido, para el
acondicionamiento acustico del espa-
cio, mediante perfiles T de aluminio, o
las mismas placas pueden ser coloca-
das directamente sobre las paredes.

4.10.4. Analisis problema — ex-
perimentacidn:

hacia la acustica, existen una gran va-
riedad, pero gran parte de estos mate-
riales, cumplen con un grado de ab-
sorcion de sonido en el espacio, por
ello en las experimentaciones realiza-
das para buscar mayor porosidad, se
debe tener en cuenta, si el grado de
absorcion es mayor, menor o el mismo
de los materiales que tenemos en el
medio local, para que de esta manera
el cliente tenga la libertad de escoger
materiales ya probados en el medio,
u optar por un nuevo material, que en
si sera mucho mas barato y funcional
desde lo acustico.

En anexos podremos observar las
pruebas de sonido que se hicieron al
material, para ver sus caracteristicas
acusticas que pueden aportar al espa-
cio.

En lo que corresponde a las cualida-
des tecnolégicas, la selecciéon de las
experimentaciones, que cumplen con
los criterios de experimentacion, sera
de un material que en el acondicio-
namiento acustico, estara vinculado
para que tenga mayor absorcion de
ruido en el espacio interior, que me-
diante una estructura de aluminio se
haga una propuesta de paneleria con
camara reverberante, cumpliendo co
la funcionalidad de absorber los nj
les de ruido en el espacio interi

4.10.6. Las posibilidades de
aplicacion:

- Revestimiento de paredes.

- Paneles divisorios con camara rever-
berante.

4.10.5. Las cualidades tecnolo-
gicas:

~_Teniendo en cuenta en los materiales - Cielo rasos falsos.

que -existen en el medio vinculados
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4.11. CONCLUSIONES:

Como conclusiones generales en este
capitulo, habiendo realizado las expe-
rimentaciones en dos partes (Fase Ay
B). En la primera parte se pudo cono-
cer las posibilidades de manipulacion
y combinacion del material base, con
la finalidad de tener como resultado
un material poroso que sera aplicado
la absorcién del sonido en el espa-
Wterior, con resultados positivos y
s, seleccionando los mejores
, Se obtuvo dicha pasta con
las cantidades exactas verificadas,
para elaborar un material poroso.

De esta manera se seleccionaron los
mejores resultados para que en la se-
gunda fase de experimentacion (Fase
B), teniendo como punto de partida
las cantidades exactas para la elabo-
racion de la pasta acustica, se combi-
ndé con otros materiales para mejorar

N

-

il 7

estas caracteristicas acusticas, por lo
tanto se dieron resultado positivos en
las experimentaciones, cabe resaltar
qgue se mejord la combustibilidad en el
producto, por lo que la funcion de ab-
sorcidén del material en el espacio tuvo
resultados positivos.

Ademas se realizaron pruebas acusti-
cas en un cubo de madera, el cual se
aplicé la pasta como recubrimiento en
cada cara, teniendo como resultado
la absorcion del sonido (ver anexos),
gue se habia planteado como objetivo
principal.

Este producto no admite acabados ya
que al hacerlo, puede reducir los gra-
dos de porosidad que se obtuvo en el
material, por lo que si se aplica color, o
formas sobre la textura, esta debe ser
aplicada cuando la pasta este fresca,
para que en el momento que se se-

que, el resultado sea el mismo como
se habia explicado en las fichas de ex-
perimentacion.

Estos moldes con la pasta elaborada,
puede ser aplicado en revestimientos
directamente, o en forma de morteros,
sin la necesidad de usar el molde, pero
para la aplicacién de paneleria, el ma-
terial necesito el molde para darle ma-
yor rigidez, de esta manera los moldes
fueron anclados en esta estructura de
aluminio (perfiles T), que fue la que
mayores ventajas me brindo para su
aplicacion en el espacio interior.

En este caso en las zonas comerciales
de la ciudad de Cuenca.
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5.1 INTRODUCCION:

Al haber realizado la experimentacion,
se tuvo como resultado una pasta que
cumple con los criterios de absorcion,
pero tuvo una desventaja el material
en su manipulacion, al ser colocado
en moldes de zinc, para darle mayor
rigidez, y en gran parte no afectar de-
masiado el peso de cada placa. A con-
uacion en este presente capitulo,

ra se haga una propuesta
de sistematizacion, para ver las posi-
bilidades de aplicaciéon del material en
el espacio interior, teniendo en cuenta
la funcionalidad de absorcion de rui-
do que cumplira en el espacio interior,
que sera aplicado mediante:

- Recubrimiento de paredes.
- Paneleria divisoria
- Cielo raso falso.

5.2 DEFINICION DEL SISTEMA:

5.2.1 Que es un sistema:

El sistema es un conjunto organizado
de elementos expresivos o tecnologi-
COSs que interactuan entre si, para lo-
grar un objetivo.

5.2.2. Como esta compuesto
un sistema:

Un sistema esta compuesto de unida-
des y reglas.

* Unidades= placas modulares con el
material experimentado.

* Reglas= puntos de contactacion y or-
den, relacionando de manera general.

El tipo de contactacion a usarse es
mediante semejanza, ya que la lineay
el plano tendran un mismo orden en la

colocaciéon de las placas sobre la es-
tructura de aluminio.

Linea ------- > Sobre estructura de per-
files de aluminio T.

Plano ------- > Placas modulares de

40x40cm y 40x80cm.

Recubrimiento de paredes:

Placas modulares de 40x40 cm.




Placas modulares de 40x80 cm: for-
matos combinados o0 semejantes.

En la propuesta del panel divisorio, se
han tomado en cuenta los siguientes
puntos:

+ Estructura de aluminio mediante per-
files “t” piso-cielo raso

+ Estructura con camara de aire (4cm)

+ Contactacion de piezas uniforme o
combinada a un mismo nivel

+ Contactacion de piezas uniforme o
combinada con espesores de: 1cm,
2cm, 3 cm.

En la propuesta del cielo raso, se han
tomado en cuenta los siguientes pun-
tos:

+ Estructura de aluminio mediante per-
files “t” y perfiles “I”

+ Estructura con camara de aire (4cm)

+ Contactacioén entre piezas del mismo
formato

~__+ Contactacion de piezas uniforme o
combinada con espesores de: 1cm,

2cm, 3 cm.

+ Contactacion entre piezas de dife-
rente formato aplicando el sistema es-
tructural del gypsum.

5.2.3. Variables del sistema:

» Textura
 Porosidad
- Absorcion.

5.2.4 Sistemas tecnoldégicos:
* Perfiles de aluminio “T”
« Estructura de aluminio.

* Placas de zinc perforadas, donde es-
tara la pasta acustica.

5.3. PROPUESTA DE SISTE-
MAS:

En las experimentaciones realizadas
con los prototipos de anclajes ya exis-
tentes en el mercado, se pudo experi-
mentar con las placas de madera y de
zinc mas la pasta acustica, teniendo
como resultado un material apto para
ser aplicado en el espacio interior en
recubrimientos de pared, paneleria di-
visoria y cielo raso.

. PROPUESTA:
* Recubrimiento de paredes
* Paneleria divisoria

Cielo raso falso.

. SISTEMA TECNOLOGICO:

+ Contactacion de las placas

+ Sujecion de las placas
+Fijacion de las placas en | ructura
de aluminio.

5.3.1. Propuesta para recubri-
miento de paredes:

En esta propuesta se elabor6 unas
placas de madera o zinc con la pasta
ya colocada, para ser aplicado direc-
tamente en las paredes, con el objeti-
vo que funcione como placa acustica,
y cumpla con la funcién de absorber
el sonido en el espacio, para lograr un
confort acustico ideal.

Se elabor6 otra propuesta, con las
mismas placas, pero estan ancladas, a
una estructura de madera o aluminio,
para crear una camara reverberante
en la pared, para que la absorcion del
sonido sea mayor.




‘Detalle 1: Union placas de madera-estructura

de madera.

1 3 4

5

VISTA SUPERIOR PANEL-PARED (ESTRUCTURA DE MADERA) £5¢:7:%

24

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. Tornillos de cabeza plana 2”
. Marco de madera de 4x5 cm.
. Placas modulares de 40x40 cm.
. Placas modulares de 40x80 cm.

. Pared

VISTA FRONTAL PANEL-PARED (ESTRUCTURA DE MADERA)

ESC:1:5
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Detalle 2: Union placas de madera-pared

B
-
VISTA SUPERIOR ESC:1:5
1
2
4
3 1
4 3
BDETALLE D2
D2 SU
5
ESC:1:5
CORTE B-B’

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Marcos de MDF e=1 cm/ Formato de 40x40 cm.
2. Tornillo autoroscante 1 4”
™~ 3. Pulpa de papel experimentada e= 6mm.

92 4. Esponja.

5. Pared.




5.3.2. Propuestas para panele-
ria fija:

Para la propuesta de paneleria fija, se
elabord con las mismas placas de ma-
dera o zinc, anclados a una estructu-
ra de madera, aluminio y perfiles “T”,
para que de esta manera cumpla con
la funcionalidad de dividir espacios, y
lo mas importante de funcionar como
un sistema de acondicionamiento
acustico, en la absorcion del ruido que
tendra en el espacio interior.

En estas propuestas que veremos a
continuacion, la estructura de madera
y la de aluminio presentan desventajas
en el montaje y desmontaje, debido a
la tecnologia aplicada, ya que las pla-
cas estan ancladas directamente a las
estructuras, pero la que mejores ven-
tajas presenta es la de utilizar perfiles
de aluminio “T”, senalando una de sus
mayores ventajas, como es el montaje
y desmontaje, sin la necesidad de da-
Aar las placas.

A continuacion se muestra los detalles
constructivos en cada una de las pro-
estas de paneleria fija:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Placa de madera contrachapada e=1 cm.
2. Placas modulares de 30x60 cm.
3Junta T de madera

4. Tornillo con punta de broca 3”, para anclaje a piso y
cielo raso.

5. Perfil angulo 1 %"
6. Pared.

‘Detalle 1: Sujecion placas de madera-estructura de madera

0,08
0,04

08

0,03

m
ll]

24

0,6

VISTA FRONTAL PANELERIA FIJA-
ESTRUCTURA DE MADERA

030

ESC:1:5

GGl L 5

-

VISTA SUPERIOR PANELERIA FIJA-
ESTRUCTURA DE MADERA




2,4

‘Detalle 2: Sujecion placas de madera a desnivel-estructura de tracks y studs.

0,40
D1
8
|
7 {
“
o
.
o
5 S
4 6
3 |
2 Dz‘_ - - IS R R S :
= ESC:1:5

VISTA FRONTAL PANELERIA FIJA-
ESTRUCTURA DE TRACKS Y STUDS

0,025mm

ESC:1:25

SUBDETALLE A: ANCLAJE A CIELO RASO

Houdn b

ESC:1:25

SUBDETALLE B: ANCLAJE A PISO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Studs verticales 65x26x0, 40x2440mm.

2. Tornillo punta de broca de 2"

3. Rastrera

4. Placas modulares de 40x40 cm.

5. Perfil angulo 1 %"

6. Tornillos de cabeza perdida 1"’ con tarugo

7. Anclaje a la pared con tornillos punta de broca de
V2.

8. Track de 63,50x32x0, 45x2440mm.

9. Base de madera donde es colocada la pasta.




Detalle 3: Sujecion placas de zinc (con pasta acustica)-Perfileria de aluminio “T”

0,40 0,025

10,05

10,03

0,09

2 5 7 8

VISTA SUPERIOR PANELERIA FIJA-PERFILES 3
“T" DE ALUMINIO ESC:1:5

10,025

DB

I

0,01 .
TT ESC:1:5

SUBDETALLE B: SUJECION DE PERFILES-
PLACAS DE ZINC

0,78

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.Losade H

0,04

2. Tubo cuadrado de aluminio 5x5 cm.

3. Placas de zinc con pasta acustica/ formatos de
40x40 cm, 80x40 cm.

038

4. Perfiles T de aluminio (horizontales)

5. Perfiles T de aluminio (verticales)

0.04

6. Tubo cuadrado de aluminio anclado al piso
ESC:1:5

7. Angulo metalico.
VISTA FRONTAL PANELERIA FIJA-PERFILES 8. Tornillo de 1”.
“T” DE ALUMINIO




5.3.3. Propuestas para cielo raso:

Para la propuesta de cielo raso, se
utilizara sistemas constructivos del
medio local, ya que al tener la pasta
acustica en moldes, la colocacion es
directa, como por ejemplo en la fibra
mineral, las placas son colocadas di-
rectamente, de igual manera se haran

en las placas acusticas presentadas
en este presente trabajo de gradua-
cion, por ello, si se pretende combinar
formatos, la mejor opcion para el cielo
raso, sera mediante perfiles omegas.

Por ello las propuestas que se mostra-
ran a continuacion, cumplen de igual

manera con la absorcion del ruido, ya
que se crea una camara.de aire, entre
el cielo raso y el entrepiso, brindando
mayor acondicionamiento acustico en
el espacio.

Las propuestas de cielo raso son las
siguientes:

Detalle 1: Sujecion estructura de acero galvanizado-placas madera con pasta acustica

- 8
1 : 0.30cm —9
.8 - <
2 _ . e AA < ) o 4 q. d
E S L D | 10 b
o TT1.DA =l S = / '\
3 S I '\\ = A—]’— | 6
il e -
l ' f 5
4 5 6 % 2
8c
ESC:1:50 S—— ESC:1:20
VISTA FRONTAL CIELO RASO-ESTRUCTURA SUBDETALLE A: SUJECION DE LA

DE ACERO GALVANIZADO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

-

. Pared
.Cadenade H

. Angulo placa galvanizada 1 %2"".

ESTRUCTURA A LAS PLACAS ACUSTIC

. Placas modulares 40x40 y 40x80cm.
. Perfil secundario omega cada 40cm.
. Canal primario de carga cada 80cm.
. Tornillo con punta de broca 2"

. Clavos Fulminantes de 1

© 00 N oo Oa » O N

96

. Tornillo 2"




- Detalle 2: Sujecion perfiles de aluminio “T”’-placas de zinc con pasta acustica.

ESC:1:20
ESC:1:20

. DETALLE AXONOMETRIA SUJECION
DETALLE: UNION PERFIL L-PARED PERFILES “T"-PLACAS ACUSTICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

\
\1. Pared
2 Qerfil T2
3. Perfil T4

4. Placa acustica 40x40 cm.
5. Remache pop
6. Tornillo autoroscante de '4”

7. Alambre de amarre Nro.18 a entrepiso




5.4. CONCLUSIONES:

Como conclusiones de este capitu-
lo se utilizé sistema de anclajes del
medio local, optando por los perfiles
de aluminio T, que junto a las placas
acusticas nos dio las mayores venta-
jas de instalacion que la madera, el
metal, tracks, studs, etc.

Este sistema es de facil montaje y des-
montaje, ademas tiene la ventaja de
incorporar ventanas, puertas, gracias
a las posibilidades de contactar las
piezas a la estructura de perfiles “T”,
de esta manera, se conocio las posibi-
lidades de aplicar un sistema de acon-
dicionamiento acustico en el espacio
interior, ya sea en el recubrimiento de
paredes, paneleria y cielo raso, para
que de esta manera la funcidon que
vayan a cumplir en el espacio sea la
Optima, y los niveles de confort acusti-
co en las zonas comerciales se aproxi-
men a los limites que son permisibles
~__en estos espacios.
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6.1 INTRODUCCION:

En este capitulo se muestra la aplica-
cion del material en un espacio inte-
rior, de modo que se explicara porque
se usO ese espacio para las diferentes
aplicaciones, justificando cada una de
ellas, en los sistemas que fueron apli-
cados en el mismo.

PUESTA EN VALOR:

Para la Naplicacion de los sistemas
dentro de un espacio, se ha tomado
en cuenta las caracteristicas, y funcio-
nalidad del espacio, brindando la po-
sibilidad de aplicar las propuestas de
diseno tanto en recubrimientos, pane-
lerias, y cielo rasos.

El espacio que se usara esta vincula-
do en las zonas comerciales, en este
caso el espacio que se usara sera un
restaurante, se ha optado por este es-

pacio comercial, por ser un ambiente
en que acuden varias personas, en
busqueda de tener una comunicacién
pacifica , relajarse, comer, etc. Este
espacio se encuentra en una zona
donde los niveles de ruido en las ho-
ras pico tienen un cambio constante,
de manera que la aplicacion del mate-
rial absorbente en este espacio, bene-
ficiara en gran parte a todas las perso-
nas que conforman este espacio, con
el objetivo de mejorar las condiciones
acusticas, para tener un espacio mas
confortable.

Para las aplicaciones en el espacio,
en lo que corresponde a paneleria, se
pretende usar, las placas de madera,
directamente sobre la pared, para que
funcionen en el espacio como placas
acusticas absorbentes del ruido, o co-
locar la pasta directamente sobre la
pared, como un mortero acustico, in-
crementando su espesor, para mayor

absorcidn en el espacio.

En lo que corresponde a paneleria, se
pretende que funcione mas alla de di-
vidir espacios, que en ciertas zonas
del restaurante, pueda el sistema re-
ducir los niveles de ruido, para que el
confort acustico que muchas personas
quieren, sea el Optimo en varias zonas
del restaurante.

En la aplicacién del cielo raso se pre-
tende usarlo como un elemento conti-
nuo pared-cielo raso, para que de esta
manera, las ondas sonoras que viajan
en varias direcciones, se concentren
en gran cantidad en estos elementos
continuos, ya que el objetivo princi-
pal, es reducir los niveles de ruido que
existan en el espacio, que provienen
de las fuentes de ruido externas e in-
ternas en el mismo espacio.

/

—
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6.3.1. Espacio Actual:




6.3.2. Plantas y Cortes:

COCMA
A
BARRA
ZONA DE “
CONGELACION
ONA DE MESAS
VESTIBULO
BAROS
<
BAROS
ACCESO
A
ESC:1:100 PLANTA BAJA

ZONA DE MESAS

wcr0  PLANTA MEZZANINE
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CORTE A-A’

coCcma

6.4. APLICACION 1: REVESTI-
MIENTO DE PAREDES.

< % BARRA
ZONA DE /

Para la aplicacion 1, la pasta fue coloca- CONGELACION

da en una pared del restaurante de piso a /
cielo raso, manejando formas simétricas,

que fueron aplicados en forma de morteros

acusticos, en direccion hacia las ventanas, ZONA DEMESAS
ya que por aqui serd donde haya mayores - vesTBuLO

emisiones y vibraciones del ruido genera- 4

do por la ciudad, de esta manera se dichas BAROS

ondas serdn absorbidas por el recubrimien-

to de la pasta. ACCESO
4 PLANTA BAJA N\

ESC:1:100

Ubicacioén revestimiento




FOTO:122

6.5. APLICACION 2: PANELE-
RIA DIVISORIA.

En la aplicacion 2, los paneles fueron co-
ocados en la planta baja del restaurante,
o en el ingreso y en el comedor, de

idos en gran escala por el pa-
nel, para que de esta manera la comunica-
cién y los niveles generados en el espacio
interior, sean controlados por este sistema
de paneleria, para que en el restaurante el
confort generado, sea el 6ptimo.

cocma
A
ZONA DE a
CONGELACION

VESTIBULO

BAROS

<

BANOS

ACCESO
A
ESC:1:100

/ ZONA DE MESAS

PLANTA BAJA

Ubicacion paneleria divisoria

_—
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FOTO:123 | o

6.6. APLICACION 3: CIELO RA-
SO-PARED.

Para la aplicacién 3, se manejo el concepto
de continuidad tanto en el cielo raso como
en la pared lateral del restaurante, para que
de esta manera, las placas acusticas colo-
cadas mediante camaras de aire, absorban
y retengan la mayor cantidad de ondas so-
noras, generadas por las fuentes de ruido
tanto externas como internas.

ZONA DE MESAS

ESC:1:100

PLANTA MEZZANINE

e Ubicacion cielo raso




\
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6.7. OTRAS APLICACIONES:
REVESTIMIENTO DE PARE-
DES.

Esta aplicacion se realiz6 en un departa-
mento en la sala principal, en esta propues-
ta se pretende colocar las placas directa-
mente en las paredes para que funcionen
como placas actsticas, y el confort en la
sala sea la 6ptima de acuerdo a los niveles
de ruido que serdan absorbidos por dichas
placas en el espacio interior.

:

FOTO:125
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6.8. OTRAS APLICACIONES:
PANELERIA DIVISORIA.

Esta aplicacion se realizd, en un departa-
mento en el espacio del area de estudio,
con esta propuesta se pretendia dar la ab-
soluta privacidad, comodidad, concentra-
cion, para realizar actividades, para que el
ruido generado en el entorno no sea una
molestia para las personas que usen es-
tos este espacio, de esta manera el panel
fue aplicado mediante una camara de aire,
para que la absorcién y retencion en los ni-
veles de ruido sea mayor.




6.9. OTRAS APLICACIONES:
PARED-CIELO RASO.

Esta aplicacion realizada en la sala de mu-
sica del mismo departamento, se preten-
dia manejar una continuidad, mediante las
placas acusticas, para que de esta manera
como se van a generar niveles de musica,
la absorcién del sonido sea mayor, para
que el ruido generado, no afecte a los de-
mds espacios.

FOTO:127




6.10. CONCLUSIONES:

En esta etapa de aplicaciones en el espacio
interior, como se puedo observar, en las
zonas comerciales que existen en la ciudad
de Cuenca, los niveles de ruido cambian
constantemente, afectando de manera ge-
neral a todos los espacios que estdn ubica-
dos en las zonas que presentan mayores ni-
veles de ruido, de esta manera la aplicacion
de los sistemas para el acondicionamiento
acustico, seran de mucha importancia para
reducir estos niveles que causa molestias
en las personas, y puedan llevar sus activi-
dades de la mejor manera.

Cabe recalcar que todavia queda mucho
camino para la aplicacién de nuevos ma-
teriales constructivos que desde lo fun-
cional-tecnolégico, ayudaran a muchas
personas a tener espacios mas habitables
y confortables.




CONLUSIONES GENERALES.

Una vez concluido estas seis etapas
del proyecto, hay que tener en cuenta
las conclusiones que se tuvieron en
cada etapa, con el objetivo primordial
durante todo este proceso que fue la
de Disenar un Sistema de Acondicio-
namiento Acustico para el espacio in-
terior

De esta manera el material experimen-
tado en este trabajo de graduacion,
cumple con las caracteristicas mini-
mas, de ser un material funcional para
el espacio interior, con la caracteristica
en el acondicionamiento acustico vin-
culado en la absorcion del sonido.

* A lo largo de la etapa experimental
existieron varios problemas en el ini-
cio de esta, por no conseguir la mezcla
exacta en los materiales, para tener
como resultado un material poroso, ya
que al principio se consiguié un ma-

acustico solo servia para la reflexion
del sonido, pero si no se lograba te-
ner un material que absorba las ondas
que chocan y rebotan, el acondiciona-
miento en el espacio, nunca iba a ser
posible.

A lo largo de todo este tiempo, la acti-
vidad de experimentar y experimentar
tuvo un resultado positivo al conseguir
la mezcla exacta para crear un mate-
rial poroso, que desde lo acustico fue
funcional, ya que se hicieron pruebas
en un cubo de madera, que mediante
un sonémetro se logré6 comprobar, que
el material cumple con la absorcion
del sonido, el cual es un material apto
para ser aplicado en el espacio interior
desde lo funcional.

+ El material logrado, fue aplicado en el
espacio interior, con propuestas para
recubrimientos de paredes, paneleria

relacionando estas tres aplicaciones,
se logré disenar sistemas que cum-
plan con el Acondicionamiento Acusti-
co en el espacio interior.

* No existe la posibilidad de tener bien
claro, las cualidades fisicas y quimicas
que presente el material a lo largo del
tiempo, pero si se tiene una idea clara
en que el material base es el papel, el
cual a lo largo del tiempo, ha dura
varios anos, y habiendo realizand

impulsando la investigacion tecno
ca en la Universidad del Azuay en co
seguir nuevos materiales, partiendo
desde el reciclaje se pueda conseguir
nuevos materiales que cumplan des-
de lo expresivo, tecnologico y funcio-
nal, proponer alternativas innovadoras

terial con superficies duras, que en lo

112

divisoria, y cielo raso. De esta manera para el futuro del disefio interior.
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. PRUEBAS ACUSTICAS CON
EL MATERIAL EXPERIMENTA-

, para comprobar si el ma-
terial, cumplia con un grado de absor-
cidn acustica, que a continuacién, se
explica mas detalladamente.

] 1. Cubo de MDF sin aislante
. Duracién= 15 min

. Espesor MDF = 1cm

. Nivel de sonido: 94 dB

. Rangos: (78-84 dB)

O 2. Cubo de madera con aislante
. Duracion= 15 min . Absorcién:
(2-6dB)

. Espesor madera= 1cm

. Espesor pasta= 0,6 cm
. Nivel de sonido: 94 dB

. Rangos: (72-78 dB)

Resultado: Es un material ab-
orbente de sonido.
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. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/
. Elaboracion: Equipo IERSE UDA
. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 7

. Fuente de informacion: Departamento de investigacion IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/

. Elaboracion: Equipo IERSE UDA

. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 8
. Fuente de informacion: Departamento de investigacion IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/
. Elaboracion: Equipo IERSE UDA
. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 9
. Fuente de informacion: Departamento de investigacion IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/
. Elaboracion: Equipo IERSE UDA
. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 10

. Fuente de informacion: Departamento de investigacion IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/

. Elaboracion: Equipo IERSE UDA

. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 11

. Fuente de informacion: Departamento de investigacion IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/

. Elaboracion: Equipo IERSE UDA

. Entrevista: Ing. Omar Delgado

CUADRO 12
. Fuente de informacion: Departamento de investigaciéon IERSE Universidad del Azuay
. Internet: http://www.uazuay.edu.ec/ierse/
. Elaboracion: Equipo IERSE UDA
. Entrevista: Ing. Omar Delgado
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CUADRO 13

. Internet: http://www.acusticaweb.com/teoria-acustica/blog/teoracca/tiempo-de-reverberaci.html

CUADRO 14
. Internet: http://proaudio.com.es/wp-content/uploads/2010/06/44.png

CUADRO 15

. Internet: https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=15&cad=rja&uact=8&sqi=2&ve
d=0CHMQFjAO&url=http%3A%2F%2Fapreciacionsonora.weebly.com%2Fuploads%2F6%2F5%2F7%2F9%2F65
79028%2Frefelexion_del_sonido.pptx&ei=NNyYU7-jHqgKq0QXwzlGgAg&usg=AFQjCNHOWOEovvbOLb-Y9y8A-
8e4uOupVg&sig2=EwPqge3oeEzA_QgkQO9goLA

CUADRO 16

. Internet: http://sonoflex.com/fonac/wp-content/uploads/2010/05/tablai.jpg

CUADRO 17
. Internet: http://sonoflex.com/fonac/wp-content/uploads/2010/05/tabla2.jpg

FOTO 0
https://www.google.com.ec/search?gq=dise%C3%B10+y+reciclaje+en+el+mundo&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=w
wCRU9bvI6K_sQT1gYHwAg&ved=0CAYQ_AU0AQ&biw=1304&bih=707#qg=simbolo+reciclaje&tbm=isch&facrc=_&im
gdii=_&imgrc=vs77X17r3pbE7M%253A%3BBjN8iUgbYINTcM%3Bhttp%253A%252F%252F4.bp.blogspot.com%252F-
D_fgOjS7Npc%252FUbXpS4NQF31%252FAAAAAAAABNS%252FZTk2rBbD1fs%252Fs1600%252Freciclaje.jpg%3Bh
ttp%253A%252F%252Fjoslatorresmakeup.blogspot.com%252F2013%252F06%252F simbolos-cosmeticos-que-signifi-
can.html%3B832%3B811

Fecha: 05/06/2014 / Hora: 19:03

FOTO 1
https://www.google.com.ec/search?gq=dise%C3%B10+y+reciclaje+en+el+mundo&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=w
wCRU9bvI6K_sQT1gYHwAg&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1304&bih=707#facrc=_&imgdii=_&imgrc=200zKwnZzLyvrM
%253A%3B_4PM7kXNgBnfuM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.tuverde.com%252Fimagenes%252F2011%252F02
%252F Pictures.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.tuverde.com%252Ftag%252F materiales-reciclados%252Fpage
%252F3%252F%3B5120%3B3620

cha: 05/06/2014 / Hora: 18:51

FOLO 1.2

ww.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1302&bih=707&qg=recic
laje+pap®l&og=reciclaje+papel&gs_l=img.3..0110.733.2674.0.2957.15.10.0.1.1.0.303.1222.0j4j1j1.6.0....0
...1ac.1.48.img..8.7.1227.Xr4ZdH-uJd6s#facrc=_&imgdii=_&imgrc=wotkO109NibMqM%253A%3B6ujabeNI
Mb_jcM%3Bhttp%253A%252F%252Fthumbs.dreamstime.com%252Fz%252Freciclaje-de-papel-1988244.
jPg%3Bhttp%253A%252F %252Fes.dreamstime.com%252Fimagenes-de-archivo-reciclaje-de-papel-
image1988244%3B1300%3B1390

Fecha: 28/06/2014 / Hora: 17:00

FOTO 1.3

. Autor: Danilo Bermeo

FOTO 2
https://www.google.com.ec/search?g=lana+mineral+de+vidrio&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=p4KXU7CbMeq usAS/
13YCQAg&ved=0CAYQ_AUo0AQ&biw=1366&bih=624#qg=lana+mineral+de+vidrio&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc
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=Gsw8kUjPB6toOM%253A%3BUEDC9zLh9fa80M%3Bhttp%253A%252F%252Fsodimac.scene7.com%252Fis%252F
image%252FSodimacCL%252F35127X%253F%2524producto123%2524%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.sodimac.
cl%252Fsodimac-cl%252Fcategory%252Fscat102037%252F Lana-mineral%252C-vidrio%3B400%3B400

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 17:00

FOTO 3
https://www.google.com.ec/search?g=lana+mineral+de+vidrio&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=p4KXU7CbMequ
sAS13YCQAg&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1366&bih=624#q=lana+de+roca+aislante&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&
imgrc=js-92yeQqSa8oM%253A%3BZygtdrZ3J2zaRM%3Bhttp%253A%252F%252Fhogar.pisos.com%252Fwp-con
tent%252Fuploads%252F2013%252F02%252Flanaderocaarchiexpo.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fhogar.pisos.
com%252Fbricolaje%252Ftus-reformas%252F calefaccion-y-aa%252F%3B1389%3B900

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 17:03

FOTO 4
https://www.google.com.ec/search?g=lana+mineral+de+vidrio&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=p4KXU7CbMequsAS
13YCQAQg&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1366&bih=624#qg=corcho+pared&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=AuOQvlo
70ZTw8M%253A%3B-zd6mXyL28cn4M%3Bhttp%253A%252F%252Fhogar.pisos.com%252Fwp-content%252Fuploa
ds%252F2011%252F03%252F43195propiedades_y_usos_del_corcho.jpg%3Bhttp9%253A%252F%252Fwww.glogster.
com%252Fjobalop%252Fprevencion-sexual%252Fg-6lho9unga9etl6trkcns6a0%3B3508%3B2480

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 17:04

FOTO 5
https://www.google.com.ec/search?g=lana+mineral+de+vidrio&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=p4KXU7CbMequs
AS13YCQAg&ved=0CAYQ_AUo0AQ&biw=13668&bih=624#g=FIBRA+MINERAL&spell=1&tbm=isch&facrc=_&imgdii=
_&imgrc=gBDSCXfJzxXDxM%253A%3Bah2IV8nXXdt3RM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.douglasceilings.com.

tw%252F Templates%252Fpic%252F400_1865594647.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.douglasceilings.com.
tw%252Fes%252Fproduct%252FPlaca-del-techo-de-fibra-mineral-borde-Tegular%252Fmineral_fiber_ceiling_tile_tegu-
lar_edge-412t.html%3B1000%3B1000

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 17:15

FOTO 6

https://www.google.com.ec/search?g=lana+mineral+de+vidrio&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=p4KXU7CbMeq /
usAS13YCQAg&ved=0CAYQ_AUo0AQ&biw=13668&bih=624#q=plancha+de+gypsum&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_
&imgrc=Cv3p-iUNYQ2mBM%253A%3B-i_gnstimbBJZM%3Bhttp%253A%252F%252F 1.bp.blogspot.com%252F _
itIAPErgSY8%252FTPRX0_kZnel%252FAAAAAAAAAAY %252FL5D6evTonLA%252Fs1600%252Fchinese-drywalld
%3Bhttp%253A%252F%252Fdecointerioresena.blogspot.com%252F2011%252F05%252Fdrywall-isabel-pabo
hernando.html|%3B468%3B283
Fecha: 10/06/2014 / Hora: 17:23

FOTO 7
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=667&qg=ruido+en+el+espa
cio+interior&og=ruido+en+el+espacio+interior&gs_I=img.3...701.6175.0.6368.28.17.0.11.11.1.303.2188.0j7}3j1.11.0....0.
..1ac.1.46.img..16.12.1895.txvdBY232yk#hl=es&qg=excesivo+ruido&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=3PNJkQyY Yk_
6tM%253A%3BHWTsiVOQKJSACM%3Bhttp%253A%252F%252F 3.bp.blogspot.com%252F-UCjDzarqqUA%252FUK1Z
FZPIAzI%252FAAAAAAAAAAUY%252F83vX3aPJvxg%252Fs1600%252Framon.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fram
onclas.blogspot.com%252F2012%252F 11%252Fefectos-del-ruido.htm|%3B434%3B330

~_Fecha: 10/06/2014 / Hora: 20:08
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FOTO 8




https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=13668&bih=667&q=ruido+en+el+e
spacio+interior&og=ruido+en+el+espacio+interior&gs_l=img.3...701.6175.0.6368.28.17.0.11.11.1.303.2188.0j7}3j1.1
1.0....0...1ac.1.46.img..16.12.1895.txvJBY232yk#hl=es&q=dise%C3%B10o+interior&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&img
rc=_U9A9f1hrsbvHM%253A%3BEo-GfLgREys-yM%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.foro3d.com%252F attachments
%252F131922d1272544830-diseno-interior-argentina-dormitorio-3-ambientes-1.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.
foro3d.com%252Ff27%252Fdiseno-interior-argentina-86415.html%3B15009%3B1003

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 21:30

FOTO 9
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=13668&bih=624&qg=acondicionami
ento+acustico&og=acondicionamiento+a&gs_I=img.1.0.018.1089.4009.0.5667.19.9.0.9.9.0.245.1016.0j5j1.6.0....0...1
ac.1.46.img..4.15.1115.MjRb0OTmB-M#hl=es&qg=acondicionamiento+acustico&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=did
V85¢cqZ5nSZM%253A%3BbelsyGaTPdkbYM%3Bhttp%253A%252F%252Fsonusecuador.com%252F es%252Ffiles%2
52F2011%252F08%252Frecordingstudio.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.sonusecuador.com%252Fhome%252F
acondicionamiento-acustico%3B800%3B533

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 22:45

FOTO 10
https://www.google.com.ec/search?g=espacios+confortables&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=veiXU4ePBdPfs
ASJjoKAAg&sqi=2&ved=0CAYQ_AU0AQ&biw=1366&bih=667#facrc=_&imgdii=_&imgrc=LRvr5YUNp3DIgM%25
3A%3B59QqgdoYrCx9A5M%3Bhttp%253A%252F%252F4.bp.blogspot.com%252F-BRIsGawyorc%252FUaR2kb
3COIl%252FAAAAAAAAAILY%252FmM2-NJ6Si010%252Fs1600%252F naturetrail%252B%252525282%25252529.
JPg%3Bhttp%253A%252F%252Fblog.lauraashley.es%252F2013%252F05%252Fdecoratumundoconlauraashley.
htmI%3B1600%3B1067

Fecha: 10/06/2014 / Hora: 11:35

FOTO 10.1
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1302&bih=707&g=dise%C3%B10
+interior+en+la+actualidad&oq=dise%C3%B1o+interior+en+la+actualidad&gs_I=img.3...1021.13872.0.14268.36.18.
2.14.3.0.307.2024.0j7j2j1.10.0....0...1ac.1.48.img..22.14.1879.hZuSIEtmbTw#facrc=_&imgdii=_&imgrc=YLB49pI7W_
PQjM%253A%3Bf4xJu_S8Yv6hdM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.decoraciondeinteriores10.com%252Fwp-conten
%252Fuploads%252F2012%252F02%252F Salas-Rusticas-5.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.decoraciondeinte-
es10.com%252Fpage%252F151%252F%3B520%3B347

http://construestilo.com/wp-content/uploads/2012/04/br_170412_04.jpg
Fecha: 30/07/2014 / Hora: 0:41

FOTO 11

https://www.google.com.ec/search?g=espacios+confortables&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=veiXU4ePBd
PfsASJjoKAAg&sqi=2&ved=0CAYQ_AUo0AQ&biw=13668&bih=667#g=absorcion+de+sonido+en+materiales&t
bm=isch&facrc=_&imgdii=eAC28ZAHLfxyCM%3A%3BGAEqAtyTdvKZYM%3BeAC28ZAHLfxyCM%3A&imgrc
=eAC28ZAHLfxyCM%253A%3BofJf1X_Jde31AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.maydisa.com%252Fproductos
%252Fcelenit%252Fconstruccion%252FMaydisa_Aislante_Termoacustico_Natural_Celenit_Construccion_celenitL3_
XL.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.maydisa.com%252Fproductos%252F celenit%252F celenitP3.asp%253Fmenu
%253D3%2526id1%253D10%2526id2%253D 114%2526id3%253D222%2526id4%253D0%3B640%3B480 _—
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 12:05 133




FOTO 12
https://www.google.com.ec/search?g=espacios+confortables&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=veiXU4ePBdPfsASdJjo
KAAg&sqi=2&ved=0CAYQ_AU0AQ&biw=1366&bih=667#q=absorcion+de+sonido+en+materiales&tbm=isch&facrc=_&
imgdii=_&imgrc=2DI2a9Uv11 StKM%253A%3BA1dy7OKLQLrSiM%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.sintecinsonoriza-
cion.com%252Fimg%252Fgaleria%252Fproducts%252F materiales.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.sintecinso-
norizacion.com%252Fes%252Fproductos%252Fmateriales-absorbentes%252Findex.htm%3B639%3B473

Fecha: 11/06/2014 / Hora: 12:17

FOTO 13

http://www.ehu.es/acustica/espanol/salas/tires/tires.html
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 12:25

FOTO 14

http://www.ehu.es/acustica/espanol/salas/tires/tires.html
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 12:26

FOTO 15
https://www.google.com.ec/search?g=eco+acustica&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=F92YU53NLuLLsQSrgoGgBQ&
ved=0CAgQ_AUo0AQ&biw=1366&bih=667#facrc=_&imgdii=_&imgrc=dI39QVBtEsrluM%253A%3B5UviOANQSdVJdM%
3Bhttp%253A%252F%252Fhtml.rincondelvago.com%252F0005380616.png%3Bhttp%253A%252F %252Fhtml.rincon-
delvago.com%252Fabsorcion-de-ondas-sonoras.html|%3B788%3B414

Fecha: 11/06/2014 / Hora: 10:35

FOTO 16

http://sonidoresonante.files.wordpress.com/2012/11/fisica_3_completo_img_204.jpg
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 18:20

FOTO 17
https://www.google.com.ec/search?g=eco+acustica&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=F92YU53NLuLLsQSrgoGgBQ&
ved=0CAgQ_AUo0AQ&biw=1366&bih=667#g=absorcion+acustica&tbm=isch&facrc=_&imgdii=wo30E2AhWvw3QM%3
A%3B-kKuGx2IWacRWM%3Bwo30OE2AhWvw3QM%3A&imgrc=wo30E2AhWvw3QM%253A%3B_IAogAp9g39e0M%3
Bhttp%253A%252F%252Fwww.cl.all.biz%252Fimg%252Fcl%252Fcatalog%252F63565.jpeg%3Bhttp%253A%252F %2 P 4
52Fsantiago.all.biz%252Fmateriales-acsticos-delta-ingeniera-acstica-g63565%3B778%3B510

Fecha: 11/06/2014 / Hora: 18:28

FOTO 18
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=667&g=contamin
acion+acustica&oqg=contaminacion+ac&gs_Il=img.1.0.0110.48.2475.0.3582.11.8.0.0.0.0.320.476.0j1j0j1.2.0....0
...1ac.1.46.img..9.2.474 xjUtggfaKOU#facrc=_&imgdii=_&imgrc=QnosWf6qDVicOM%253A%3BhDAShZfwTNp
MnM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.monografias.com%252Ftrabajos%252Fcontamacus%252FImage1227.
gif%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.monografias.com%252Ftrabajos%252Fcontamacus%252Fcontamacus.
shtml%3B567%3B480

Fecha: 11/06/2014 / Hora: 20:12

FOTO 19
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366&bih=667&g=contamina
cion+acustica&og=contaminacion+ac&gs_l=img.1.0.0110.48.2475.0.3582.11.8.0.0.0.0.320.476.0j1j0j1.2.0....0...1
ac.1.46.img..9.2.474 xjUtggfakKOU#facrc=_&imgdii=_&imgrc=cQqgbeb8d3ggKZM%253A%3BercYLD_ZQeldoM%
\SBhttp%253A%252 FY%252Fwww.bibedu.com%252Fwp-content%252Fuploads%252F2012%252F06%252Fruido.
134 jpg% %253A%252F%252Fwww.bibedu.com%252Fespeciales%252Finformatica%252Fla-contaminacion-




auditiva%3B600%3B585
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 21:05

FOTO 20
https://www.google.com.ec/search?hl=es&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=13668&bih=667&qg=contaminacion
+acustica&og=contaminacion+ac&gs_I=img.1.0.0110.48.2475.0.3582.11.8.0.0.0.0.320.476.0j1j0j1.2.0....0...1ac.1.46.
img..9.2.474 .xjUtggfaKOU#hl=es&qg=confort+acustico&tbm=isch&facrc=_&imgdii=JPyvt37Zzgk6mM%3A%3BcglzxMU4
GTCczM%3BJPyvt37Zzgk6mM%3A&imgrc=JPyvt37Zzgk6mM%253A%3BsEZis0Sj7bZ64M%3Bhttp%253A%252F %2
52Fsonoflex.com%252Ffonac%252Fwp-content%252Fthemes%252F Timple-Fonac%252Fimages%252Fht.jpg%3Bhttp
%253A%252F %252F sonoflex.com%252Ffonac%252Ftratamiento-acustico-para-home-theater%252F%3B590%3B394
Fecha: 11/06/2014 / Hora: 21:44

FOTO 21
https://www.google.com.ec/search?g=disconfort+acustico&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=iyaZU-iJFoqlsQSKqlHw
DA&ved=0CAYQ_AUo0AQ&biw=1366&bih=667#q=ruido+entre+espacios&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=YpzHK
LLcKio8QM%253A%3BIzMM9cgL8QSjyM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.puntobiz.com.ar%252Fdata%252Fimg_
cont%252Fimg_imagenes%252Fimg_gr%252F89359_45536.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.puntobiz.
com.ar%252Fnoticias%252Fval%252F89359%252Fval_s%252F111%252Fcomo-disminuir-el-ruido-en-la-oficina.
htmI%3B800%3B600

Fecha: 11/06/2014 / Hora: 22:10

FOTO 22

http://www.ingenieriaacusticafacil.com/wp-content/uploads/2012/06/ingenieria-acustica-piramidal.jpg

Fecha: 12/06/2014 / Hora: 18:32

FOTO23
https://www.google.com.ec/search?g=materiales+por+argamasa&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=DmSauU82rIM7
gsATIIYHYAQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1366&bih=667#qg=morteros+acusticos&tbm=isch&facrc=_&imgdii=YuXIP
iINE_fR1aM%3A%3BIWViRdOJqVsM_M%3BYuXIPiNE_fR1aM%3A&imgrc=YuXIPiNE_fR1aM%253A%3BVHoEF-Iv
CPy7vM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.compedra.com%252Fresources%252F_wsb_509x353_061120111267.
jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.compedra.com%252F3.htm|%3B509%3B353

Fecha: 12/06/2014 / Hora: 20:32

http://iberkom.coremtheme.com/wp-content/blogs.dir/74/files_mf/1388679346instalaciontabiques.JPG
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