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RESUMEN

Este  proyecto aborda la problemática de la contaminación acústica, que afecta  a los 
centros de educación básica de la ciudad de Cuenca;evidenciando los problemas, afec-
ciones fisiológicas,  auditivas y psicológicas que surgen al momento en el que el ruido 
interfiere en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Por ello,  se propone desde la mirada del diseño interior en el campo tecnológico,  un 
tipo de soluciones técnico-constructivas,  en base a un sistema de aislamiento acústi-
co,  para mejorar las condiciones delas aulas de clase,  y que logre disminuir el ruido 
para ayudar en el desarrollo óptimo de las actividades enseñanza-aprendizaje escolar.

PALABRAS CLAVE: Aislamiento acústico, diseño interior, tecnología, ruido, educación.

6



ABSTRACT
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INTRODUCCIÓN

Hoy en día, cuando se necesita de un control de los parámetros acústicos 
de acuerdo a las características funcionales de un espacio, se debe anali-
zar las posibilidades, características y propiedades que ofrecen los mate-
riales  para  aplicarlos correctamente como  un  sistema constructivo de 
aislamiento acústico. 

El Sistema de Aislamiento Acústico para Espacios Escolares, propuesto en 
el siguiente proyecto de tesis,  tiende a adaptarse a cada necesidad esco-
lar,  resultando en la mejor opción para lograr una solución altamente sa-
tisfactoria.

Tras estudiar las características del espacio en cuestión,  se realizan las 
siguientes etapas:  edición  y  evaluación de las condiciones acústicas del 
espacio, estudio de los aislamientos requeridos, desarrollo de soluciones 
para el mejor aislamiento acústico.

El diseño de este sistema,  es un proceso que se desarrolla por medio del 
análisis de las variables que influyen en la acústica  y  de las propiedades 
que  se  pueden aplicar como posibles soluciones,  de esta manera se ase-
guran  las condiciones de salud dentro del espacio educativo  y se mejora 
el proceso de enseñanza-aprendizaje.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento de la educación y al desarrollo 
óptimo de las diferentes actividades de enseñanza-aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar y experimentar con un material acústico.
• Proponer soluciones técnico-constructivas para optimizar 
           las condiciones acústicas de las aulas de clase.
• Aplicar nuevo sistema acústico en el espacio interior.
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1. REFERENTES TEÓRICOS

2012.): 

- Graves: de 20 a 400 Hz. 
- Medios: de 400 a 1600 Hz. 
- Agudos: de 1600 a 16000 Hz.

El sonido es una sensación auditiva producida por una 
onda acústica, la misma que es el resultado de una vi
bración del aire, debido a una serie de expansiones y 
compresiones. Esta vibración se propaga en un medio 
elástico produciendo variaciones de presión o vibración 
de partículas  que pueden ser percibidas por el oído hu
mano o detectadas por instrumentos. (Moreno, 1987).
Entonces, el sonido es una onda mecánica longitudinal 
que se propaga a través de un medio elástico, y nunca 
en el vacío.
La propagación del sonido en el aire, es a una velocidad 
de 340 m/s a temperatura normal (20°C aproximada
mente). 
La frecuencia es el número de vibraciones u oscilacio
nes completas por segundo; y su unidad de medida se 
expresa en Hertz (Hz).  Los sonidos son audibles para 
el oído humano cuando su frecuencia está comprendida 
entre 20 y 20000 Hz; así, cuando la frecuencia es baja, se 
percibe un sonido grave; y cuando la frecuencia es alta, 
el sonido es agudo.

1.1. NATURALEZA DEL SONIDO
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Imagen 3

La intensidad, se determina por la amplitud del movi-
miento oscilatorio, corresponde a la sensación de ma-
yor o menor sonoridad; es decir nuestra percepción 
del sonido como más o menos fuerte. Para medir el 
nivel sonoro la unidad utilizada es el Decibel (dB).

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 
1983), establece los siguientes rangos de percepción 
auditiva (Medina, 2009): 

• Muy silencioso (0-25 dB)
• Silencioso (25-35 dB)
• Moderado (35-45 dB)

(45-55 dB)• Ruidoso
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El ruido se clasi�ca , según Soto, 2012 en : 

  
 

 (35-45 

 

 

Imagen 3

           

 

1.2.EL RUIDO
Ruido es el sonido no deseado, desagradable y molesto; que no

1.2.1. CLASIFICACIÓN DEL RUIDO 

•Ruido aéreo.-  Es aquel que se propaga en el aire, así se consi-

-
ción de un panel que presente gran masa y que por consecuencia 
sea muy difícil de vibrar.” 

• Ruido de impacto.- Se generan por impacto o caída de obje-

colocación de un panel elástico y de poca densidad para conseguir 
con eso que el impacto sea “sordo”. A través del material elástico 
conseguimos que la energía del golpe se convierta en deformación 
del panel y no en energía sonora.” 

• Ruido de vibración.- Es considerado una variante de los ruidos 
de impacto; así tenemos por ejemplo  motores, máquinas, ductos, 
etc. “Para su tratamiento al igual que en los ruidos de impacto se 
utiliza materiales elásticos que no transmiten el movimiento que 
reciben.” 

13



El ruido, al ser un sonido no deseado, es sin duda noci-
vo para el bienestar de las persona, causando graves da-
ños de salud y otro tipo de afecciones tanto físicas como 
mentales. Según el médico Luis González “la sobreexpo-

auditivas y psicológicas (irritabilidad, inestabilidad emo-
cional…)”. (El Comercio.com, 2013). 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) el 
oído humano pude tolerar 55 dB sin tener ningún daño a 
su salud; y según el tiempo de exposición, los ruidos ma-
yores a 60 dB pueden provocar afecciones físicas. Mien-
tras que  a partir de los 120 dB comienza el umbral del 
dolor del oído.
Uno de los efectos más comunes del ruido es la hipoacu-
sia, que es la disminución de la capacidad auditiva; esto 
se debe a la exposición prolongada a ruidos con una alta 
intensidad, en algunos casos este daño puede ser de for-
ma irreversible.
Los ruidos memos perjudiciales son los  graves, ya que 
pueden producir una ligera fatiga. Mientras que, los rui-
dos agudos son los más perjudiciales, debido a las altas 
frecuencias, ya que el sistema auditivo es muy sensible; 
esto provoca fatiga nerviosa y también cansancio mental.  
Los infrasonidos (menores a 20Hz) y los ultrasonidos 
(mayores a 20000 Hz) también provocan trastornos en 
la salud de las personas, “Los infrasonidos cuando son 

temblores así como fuertes dolores en la frente y nuca. 
Los ultrasonidos son más peligrosos sobre los 25000 Hz. 
producen perturbaciones en la sangre, mientras que a los 
3000 Hz. si su intensidad llega a los 100 decibelios, pue-
den provocar hemorragia cerebral y ataques epilépticos.” 
(Soto, 2012) 
En los niños las consecuencias de la sobreexposición 
al ruido también pueden llegar a ser graves; algunas de 
las más comunes son el stress y cambios en la conducta 
(agresividad). También afecta su desempeño en el proce-
so de aprendizaje, ya que el ruido externo genera distrac-
ción y agotamiento, de manera que el desempeño acadé-
mico disminuye dentro de las aulas de clase. 
Es así que la disminución del ruido en áreas de trabajo, 
estudio y descanso es indispensable para que las funcio-
nes humanas puedan desarrollarse normalmente.

1.2.2. INFLUENCIA DEL RUIDO EN LAS  PERSONAS

Imagen 3

Imagen 4

Imagen 5
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1.3. CONTAMINACIÓN ACÚSTICA

Actualmente, la contaminación acústi-
ca es un factor importante que incide 
en la calidad de vida  de las personas; 
ya que, altera las condiciones normales 
de un ambiente haciendo que éste se 
torne de armonioso a estresante. 

La contaminación acústica se ha con-
vertido en un problema constante de 
las grandes ciudades, hace referencia al 
ruido cuando éste se considera como 
un contaminante, es decir, un sonido 
no deseado que afecta negativamente a 
la calidad de vida y que puede producir 

-
vos para las persona. (Flores, 2009).

Desde hacía años el ruido ha existi-
do como causante de perturbación, 
pero es a partir del siglo pasado, como 
consecuencia de la Revolución Indus-
trial, del desarrollo de nuevos medios 
de transporte y del crecimiento de las 
ciudades, cuando comienza a aparecer 
realmente el problema de la contami-
nación acústica urbana. (Flores, 2009).

Es decir, el principal causante de la 
contaminación acústica es producida 
por el ser humano y sus actividades, 
si el nivel de ruido es elevado,  tales 
como: el transporte, la construcción de 

“El estrés, la dolorosa impotencia para 
concentrarse y la notoria pérdida de 
energías indican una impactante ver-
dad: la contaminación sonora enfer-
ma tanto al espíritu como al cuerpo” 
(Frers, 2009).

El nivel de ruido en los re-
cintos escolares supera los 
niveles establecidos por 
estándares internacionales 
como la OMS. Según es-
tudios realizados en el año 
2012 por la Comisión de 
Gestión Ambiental (CGA) 
del Municipio de Cuenca 
y el Instituto

 

de

 

Estudios

 

de

 

Régimen

 

Seccional

 

del

 

Ecuador

 

(IERSE)

 

de

 

la

 

Uni-
versidad del Azuay, en la 
zona educativa se establece 
como

 

máximo

 

45

 

decibe-
les

 

durante

 

el

 

día

 

y

 

35

 

en

 

la noche; pero la medición 
indica que el ruido llega a 
sus picos más altos cuando 
hay algún factor que la al-
tere, como el paso de una 
ambulancia o la sirena de 
los centros educativos. (El 
Comercio.com, 2013)

1.4. LA ACÚSTICA 
EN CENTROS EDUCATIVOS

Imagen 8
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Imagen 9

Imagen 10

El ruido dentro de los espacios escolares afecta el des-
empeño académico de los estudiantes y a su vez tiene 
efectos en la salud tanto de los maestros como de los es-
tudiantes; por ello, es necesaria la disminución del ruido 
en áreas de estudio para que las funciones de enseñan-
za-aprendizaje puedan desarrollarse normalmente.
Las fuentes de ruido dentro de los establecimientos es-
colares son varias, la principal es el ruido externo pro-
ducto del tránsito vehicular, que afecta directamente a 
las aulas que están ubicadas al lado de calles. Esta fuente 
de ruido puede llegar a ser muy molesta especialmen-
te en escuelas ubicadas en arterias de gran circulación 
(Ruiz,

 

2012).

1.4.1.FUENTES DE RUIDO EN LOS 
CENTROS DE EDUCACIÓN PRIMARIA

Otra fuente de ruido es el interno o de fondo, 
producido por los gritos de los niños dentro 
del aula de clase o fuera de ella como en las ho-
ras de clases prácticas o de gimnasia, donde el 
silencio

 

no

 

es

 

imprescindible

 

(Ruiz,

 

2012).
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1.5. AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO 
ACÚSTICO

El aislamiento y el acondicionamiento son dos factores diferentes, que ayudan a mejorar la acústica de un es-
pacio interior.
El aislamiento acústico es la insonorización de un espacio, evitando que el ruido salga de éste o ingrese; mien-
tras que, el aislamiento acústico tiene que ver con el confort acústico que puede ofrecer un espacio interior al 
absorber la energía sonora.

1.5.1. AISLAMIENTO ACÚSTICO

Aislamiento acústico es evitar que el ruido ingrese al recinto y/ salga de éste; es decir atenuar el sonido entre 
dos recintos que se encuentra separados por tabiques o entre un espacio interior y el exterior.
Con el aislamiento se pretende reducir la incidencia del ruido aéreo y/o estructural, que llega al receptor a tra-
vés de un obstáculo.
Un buen aislamiento acústico procura que la energía sonora transmitida sea mínima; esto implica un aumento 
de energía disipada por el obstáculo contra el que choca la onda sonora, para reducir la energía irradiada al 
otro lado.
Los materiales recomendados para el aislamiento son aquellos que son blandos, ya que la onda sonora pierde 
energía al atravesar el obstáculo, debido al gran amortiguamiento que éstos poseen. En algunos casos el aisla-
miento también depende del espesor de las paredes.

1.5.1.1. PROPIEDADES DEL AISLAMIENTO ACÚSTICO

• Mayor densidad.- Los materiales aislantes acústicos, son de alta densidad y de mayor rigidez. Dentro de los 
más habituales se encuentran los materiales de construcción clásica como el hormigón y bloques cerámicos, al-
gunos metales, o materiales de densidad media, como las placas de yeso laminado y maderas, que forman parte 
de los sistemas de aislamiento compuesto, basados en la mecánica “masa-muelle”.

• Masa.- El aislamiento acústico se consigue en algunos casos por la masa de los elementos constructivos; debi-
do a que al ser de mayor masa evita que el ruido atraviese el material, y se produce aislamiento acústico. 

• Rigidez dinámica.- Hace referencia a la elasticidad del material, el sonido pierde energía en atravesar materia-
les elastómeros, consiguiendo así aislamiento acústico; ya que estos materiales tienen un gran amortiguamiento 
al no ser  materiales  rígidos sino blandos.

• Porosidad.- Uno de los elementos de mayor relevancia son los medios absorbentes. Uno de los que pertene-
cen a este grupo son los porosos, que se encuentran compuestos de una estructura de gran solidez. Dentro de 
la misma se localizan una serie de cavidades, que son poros intercomunicados entre sí, que a su vez se pueden 
comunicar con el medio exterior. Dentro de este grupo de materiales porosos que funcionan como absorbentes 
en el aislamiento podemos mencionar las espumas de polietileno, las espumas moquetas y las lanas de roca.

• Resistividad al �ujo de aire.- Capacidad de reducir la energía acústica trasmitida, disminuyendo la velocidad 
del sonido. O es también la resistencia que tiene un material al �ujo de aire, evitando que este lo atraviese; es 
decir evita la penetración del sonido.
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1.5.2. ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO

El acondicionamiento acústico es la propiedad de los materiales para absorber la energía sonora, evitando que 
ésta se re�eje en su totalidad; mejorando así la acústica interior del recinto.
Mientras más poroso sea el material, mayor será la absorción; ya que los poros atrapan la energía sonora en su 
interior transformándola en energía calorí�ca, evitando que se generen múltiples re�exiones de sonido. Esto se 
relaciona con la super�cie del material.
Éste incluye el control del tiempo de reverberación, re�exión del sonido, refracción, y absorción.

• Reverberación.-  Son las re�exiones sucesivas de la onda sonora, que genera un sonido residual que permane-
ce en el ambiente y se superpone al sonido principal.
El tiempo de reverberación (Tr), es el lapso que persisten en el espacio las re�exiones de sonido para caer o 
disminuir 60 dB.
Para controlar ese lapso, se emplean una de estas fórmulas, la más usada es la de Sabine:

Cuadro 1: Métodos de cálculo del tiempo de reverberación (datos sustraídos de Medina, Ayde (2009))

•  del sonido.- Esto ocurre

 

cuando la onda de sonido choca con-

del sonido, que llega después del so-
nido original.

• Refracción del sonido.- Cambio de 
dirección de la onda sonora al cam-
biar de medio.

• Absorción sonora.- Se relaciona 
directamente con la materialidad; 
debido a que cuando la onda sonora 
choca contra un obstáculo, parte de 
la energía es absorbida por el mate-
rial del que éste está compuesto.

Esta absorción es debida, principal-
mente al grado de porosidad que 
tienen los materiales. “Cada mate-
rial tiene un grado de absorción de 

la energía sonora absorbida y la re-

absorber dicho material. Este valor 
puede variar entre 0 y 1, si es 0 el 

es 1 se trata de un material completa-
mente absorbente” (Bermeo, 2014).
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2. DIAGNÓSTICO



2.   DIAGNÓSTICO
  
2.1. NIVELES SONOROS RECOMENDADOS.

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) los niveles de sonido admisibles en escuelas es de 45 dB, 
debido a que son áreas en donde los seres humanos requieren de particulares condiciones de serenidad y tran-
quilidad.
El primer informe a nivel mundial sobre este tema, apunta a que el ruido de vehículos, trenes y aviones puede 
provocar desde insomnio hasta ataques al corazón, y además pasando por problemas de aprendizaje.
La contaminación acústica acostada más de un millón de años de vida saludable debido a enfermedades, dis-
funciones y muerte prematura, según un estudio publicado por la Organización Mundial de la Salud (OMS).
Este organismo, a su vez, establece unos valores de nivel sonoro máximo admisible dependiendo del tipo de 
área.

Cuadro 2:  Niveles sonoros recomendados Datos sustraídos de Ruiz, Dora (2012)
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2.2. SITUACIÓN REAL DE LA ACÚSTICA EN LOS CENTROS DE   EDUCACIÓN PRIMARIA DE  CUENCA.

En la ciudad de Cuenca, poco o nada se toma en cuenta los efectos estresantes del ruido, hay su�cientes decibe-
les para enfermar a cualquiera. Existen lugares dentro de la ciudad en los cuales los niveles de ruido sobrepasan 
los 80 dB.
Según una medición de los niveles de ruido dentro de instituciones de educación primaria, realizada en el 
2012, se pudo determinar que a ciertas horas del día, el ruido es tan intenso, que se vuelve una situación muy 
incómoda para toda la ciudadanía, y aún peor si se trata de realizar actividades que requieren mayor grado de 
concentración, como es las actividades de enseñanza- aprendizaje.
Para dicha medición, se escogieron instituciones ubicadas en distintas zonas de la ciudad, obteniendo un mues-
treo de cómo se produce el fenómeno del ruido en los centros educativos, los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 3: Muestra tomada en Cuenca, (Datos sustraídos de Ruiz, Dora, 2012)
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2.3.2. NIVELES DE RUIDO

el proceso de enseñanza-aprendizaje, el 75% de la población objetivo 
considera que el nivel de ruido es medio-alto; mientras que un 25% lo 
establece como alto.
Se puede determinar con esto, que la mayoría de instituciones de educa-
ción primaria en Cuenca sufren los efectos de la contaminación sonora.

2.3.3. FUENTES DE RUIDO

de clase, según la investigación realizada es en un 40% el tránsito vehi-
cular, seguida por el ruido interno generado por los estudiantes en un 
30%, el ruido de aulas linderas en 20% y el tránsito peatonal con 10%.
Con este estudio, se puede decir que el ruido externo es el que tiene ma-
yor incidencia dentro de las aulas, lo que conlleva a que las actividades 

2.3.4. HORAS DE MAYOR INTENSIDAD DE RUIDO
Para determinar esta variable, se toma en cuenta el horario en el que se 
realizan las actividades escolares (7H00 – 13H00).
Entonces, según el 42% de la población objetivo, en el horario de 
12H00-13H00 se perciben mayor ruido.
Un 33%,  que el ruido es más intenso en las horas de la mañana 
de 7H00-8H00.
Y, el 25%,  que a las 11H00-12H00, el ruido es mayor.

durante las horas pico, en donde el tránsito vehicular es mayor.

2.3. VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ACÚSTICA DE LOS CENTROS DE EDUCACIÓN PRIMARIA EN CUENCA.

primaria en Cuenca.
Los mismos que se evidencian en el proceso investigativo cuantitativo realizado; a través de una encuesta dirigida a los profesores de los centros de educación 

En este proceso se consideran variables como: ubicación, nivel de ruido, fuentes emisoras de ruido, horario de mayor intensidad sonora y materiales con los 

2.3.1. UBICACIÓN
Corresponde al lugar en el que se localiza la institución, puesto que existen zonas dentro de la ciudad, con mayor contaminación sonora; y otras más alejadas, 
que tienen menor.
Entonces, se puede decir que aquellas instituciones que se ubican en el Centro Histórico, tienen mayor nivel de ruido.
Mientras que, aquellas que se localizan en las Zonas Periféricas de la ciudad, tienen menores niveles de ruido.
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2.3.5. MATERIALIDAD DE LA EDIFICACIÓN

Hace referencia a los distintos materiales con los que se han construido las institu-
ciones de educación primaria en la ciudad; predominando así con 67%, el ladrillo; y, 
seguido con 33%, los bloques de hormigón.
Los acabados en paredes, no van más allá de enlucidos o empastes y aplicación de 
color.
En pisos, el 62% de las instituciones no tiene ningún acabado, los pisos son de con-
creto. Mientras que, un 25% de las edi�caciones tienen pisos de cerámica; y un redu-
cido 13%, tienen pisos con porcelanato.
En cuanto al cielo raso en las instituciones educativas, el 45% tienen losas de hormi-
gón; el 33% no tiene cielo raso, en su defecto solo tienen cubiertas de eternit; y un 
22% poseen cielo raso falso (yeso cartón).
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2.4.  RESULTADO DE LAS VARIABLES Y PARÁMETROS DE INTERVENCIÓN.

Como conclusión de la investigación realizada, se determina que el principal foco de emisión de ruido es el tránsito vehicular, el mis-
mo que afecta a toda la ciudad, pero con mayor intensidad en el Centro histórico de Cuenca; y sobretodo en las horas pico como son 
7H00-8H00 y 12H00-13h00.
Además, con este estudio, se puede decir que la mayoría de las escuelas de la ciudad no poseen acabados constructivos que bene�cien 
el confort acústico; debido a ello y sabiendo que el ruido externo (tránsito vehicular) es el que mayor interferencia y molestia causa 
durante las actividades de enseñanza-aprendizaje, se determina que lo que se necesita implementar es un Sistema de Aislamiento 
Acústico, y no el Acondicionamiento Acústico.
Entonces, para poder desarrollar la propuesta y realizar un correcto aislamiento acústico, es conveniente estudiar los parámetros y 
condicionantes en distintos casos que pueden existir en las escuelas de Cuenca.

Caso 1: en una institución de educación primaria ubicada en el Centro Histórico de Cuenca, construida con ladrillo o bloque y sin 
acabados de piso o cielo raso; necesitará un sistema de aislamiento acústico alto. 
Caso 2: en una institución de educación primaria ubicada en una zona periférica de la ciudad, construida con ladrillo o bloque y sin 
acabados de piso o cielo raso;  necesitará un sistema de aislamiento acústico bajo.
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3. EXPERIMENTACIÒN

3.1. OBJETIVOS DE LA EXPERIMENTACIÒN.

3.1.1. OBJETIVO GENERAL
• Obtener soluciones para el aislamiento acústico.

3.1.2. OBJETIVOS ESPECÌFICOS.
• Establecer relaciones óptimas de aislamiento acústico.
• Manipular materiales aislantes acústicos existentes en el medio local.
• Determinar los niveles de aislamiento acústico en cada caso.

 
3.2. CRITERIOS DE VALIDACIÒN DE LA EXPERIMENTACIÒN.
• Las relaciones establecidas deben poder ser realizables.
• Los materiales deben ser existentes en el medio local.
• El material debe cumplir con la relación de las variables. 

3.3. MODELO OPERATIVO DE LA EXPERIMENTACIÒN.

El modelo experimental consiste en una primera etapa en establecer las variables y las distintas relaciones o 
posibilidades de experimentación con los materiales.

Esto se logra a través del uso de una ruleta en la que constan: los elementos constitutivos del espacio, que son 
el resultante de la etapa de diagnóstico; las propiedades acústicas que deben tener los materiales, que se obtuvo 
de la etapa de conceptualización; y, �nalmente el tipo de aplicación que se puede realizar sea internamente o 
externamente.
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Ruleta de relaciones
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3.4. POSIBILIDADES DE APLICACIÓN EN BASE 
A LAS DISTINTAS RELACIONES

3.4.1. Relación: ventanas de vidrio y aluminio 
+ masa + externamente.

Para esta relación se plantea aumentar la masa del 
vidrio y que el material del per�l sea de alta densi-
dad, para evitar que el ruido atraviese con facilidad 
las ventanas.

3.4.2. Relación: puertas de madera + porosi-
dad + internamente.

Esta relación se entiende de la siguiente manera, así, la 
porosidad estará dada por un material absorbente, el 
mismo que deberá ir en el interior de la puerta, para 
lograr que las ondas sonoras sean retenidas.

3.4.3. Relación: paredes de bloque de hormi-
gón + mayor densidad +     externamente.
En esta relación se experimenta con la propiedad de 
“mayor densidad”, en donde se plantea generar capas, 

lisa, rígida y compacta.

28

Esc: 1:20



3.4.4. Relación: cielo raso de losa de hormi-
gón + rigidez dinámica + internamente.

La rigidez dinámica en el cielo raso vendrá dada en 
base a la experimentación con un material elástico 
y �exible, que deberá ir escondido por una placa de 
revestimiento.

3.4.5. Relación: piso de cemento + rigidez di-
námica + externamente.
Para ello se experimenta sobre el piso una super�cie 
elastómera, que ayuda para que las ondas de sonido 
no se re�ejen, y amortigua los ruidos de impacto.

3.4.6. Relación: cielo raso de losa de hormi-
gón + porosidad + internamente.
La propiedad de porosidad estará representada por 
un material esponjoso y de baja densidad, éste debe-
rá ir en la parte interna del cielo raso, y externamen-
te una placa de revestimiento. 
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3.4.7. Relación: paredes de bloque de hormi-
gón + rigidez dinámica + internamente.

La rigidez dinámica internamente en las paredes se 
consigue a través de un material elastómero, y éste a su 
vez tendrá un revestimiento de material rígido y com-
pacto. tómero, y éste a su vez tendrá un revestimiento 
de material rígido y compacto.

3.4.8. Relación: piso de cemento + porosidad 
+ internamente.

-
neración de una cámara en el piso la cual se rellena con 
un material esponjoso y de baja densidad, y sobre esto 
debe ir el acabado de piso.

3.4.9. Relación: paredes de bloque de hormi-
gón + resistividad al flujo de aire + interna-
mente.

En esta relación se experimenta con la propiedad de 

se plantea el uso de un material rígido, pesado, de alta 

éste se usará como acabado un material rígido y com-
pacto.

Esc: 1:20
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Esc: 1:20

3.4.10. Relación: cielo raso de losa de hormi-
gón + resistividad al flujo de aire + interna-
mente.

dada en base a la experimentación con un material bri-
llante, de alta densidad, rígido o pesado, que deberá ir 
escondido por una placa de revestimiento, como aca-

3.4.11. Relación: cielo raso de losa de hormi -
gón + mayor densidad + externamente.
La propiedad de mayor densidad externamente estará 
representada por un material rígido, compacto y de su-

de un cielo raso falso.

3.4.12. Relación: puertas de madera + mayor 
densidad + externamente.
En esta relación se experimenta con la propiedad de 
“mayor densidad externamente”, en donde se plantea 
el uso de un material compacto, pero con un acabado 
viscoso en la puerta; de esta forma las ondas sonoras 
serán amortiguadas. 
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Esc: 1:20

3.4.13. Relación: ventanas de vidrio y 
aluminio + rigidez dinámica + internamente.

Para ello se experimenta en las ventanas con cámara 
de aire, ya que la rigidez dinámica hace referencia a la 
elasticidad, y el aire es un medio elástico; además los 

3.4.14. Relación: puertas de madera + resisti-
vidad al flujo de aire + externamente.

En este caso la experimentación consiste en el uso de un 
material rígido, pesado, de alta densidad y/o brillante, 
como acabado de la puerta; mientras que internamente 
el material puede ser absorbente o elastómero.

3.4.15. Relación: ventanas de vidrio y aluminio 
+ mayor densidad + internamente.
En esta relación se experimenta con la propiedad de 
“mayor densidad” en las ventanas, en donde se plantea 
generar capas, implementando un vidrio laminado y 
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3.5. EXPERIMENTACIÓN CON  MATERIALES ACÚSTICOS

La etapa de experimentación consiste en la manipulación de diversos 
materiales considerados aislantes acústicos y que son existentes en el 
medio local; con los que se puede obtener distintas y variadas posibi-
lidades de aislamiento acústico, a través de las relaciones establecidas 
previamente.
Durante esta fase se investigó sobre los materiales que sirven como 
aislantes acústicos, para luego continuar con la experimentación física 
de dichos elementos, sometiéndolos a ruido externo de 60dB.
Los resultados de dichas experimentaciones ayudarán a la elaboración 
de una propuesta de aislamiento acústico que aporte a solucionar el 
problema de contaminación acústica que inter�ere en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en los centros de educación primaria de la ciu-
dad de Cuenca.

3.5.1. Gypsum

Con este sistema se pueden construir tabiques, cielos rasos y revesti-
mientos en menor tiempo. Los precios varían según el formato y espe-
sor;

 

una

 

placa

 

de

 

1,22

 

por

 

2, 44

 

metros,

 

cuesta

 

entre

 

USD

 

8,50

 

y

 

USD

 

13,50
Está formado por un núcleo de yeso y las caras son revestidas por un 
papel especial de �bras resistentes.
Entre las características principales se encuentran: fácil y rápida insta-
lación, fácil de pintar, es incombustible, funciona como aislante térmi-
co y acústico, y es de excelente calidad.

 

        

Imagen 11 (placas de gypsum)
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3.5.2.

 

Fibrocemento

Fibrocemento es una placa plana  fabricada a base de cemento, sílice, 
�bras naturales y aditivos que mediante un proceso de autoclave se so-
meten a altas presiones y temperaturas para obtener un producto con 
un alto nivel de estabilidad dimensional (Eternit.com, 2016 ).
Las Ventajas que el sistema otorga son: rápida instalación, fácil ma-
nipulación,

 

resistente

 

a la

 

intemperie,

 

Inmunidad a

 

hongos

 

y

 

plagas,

 

resistente a la humedad.
Además genera bene�cios a la mayoría de las viviendas y edi�cios, por 
su versatilidad, economía, rapidez, y seguridad

                    Imagen 12 (placas de fibrocemento)

3.5.3.

 

Lana de vidrio

La lana de vidrio es un producto fabricado fundiendo 
arenas con alto contenido de sílice a altas temperaturas, 
más otros insumos. El resultado �nal es un producto 
�broso de óptimas propiedades de aislación térmica y 
acondicionamiento acústico, de elevada resiliencia y es-
tabilidad dimensional.

Esto garantiza un alto confort en los espacios interiores 
y considerables ahorros de energía. La lana de vidrio es 
incombustible, y en caso de incendio no emana gases 
tóxicos.

Imagen 13 (lana de vidrio)
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3.5.4.

 

Aluminio
La Placa de Aluminio es un producto laminado que se 
encuentra en distintos espesores, es altamente resistente, 
ligera, no se corroe, lo que permite sean usadas en  mu-
chas aplicaciones.

El aluminio como ventajas tiene: es un material econó-
mico, ligero, dúctil y resistente a la oxidación. 

Este material de tipo brillante, re�ectivo y resistente al 
�ujo de aire, permite que las ondas sonoras externas se 
re�ejen y no ingresen al interior. 

3.5.5.

 

Caucho o goma
El caucho, es una sustancia elástica, impermeable y resis-
tente que se obtiene a partir del jugo lechoso de ciertas 
plantas tropicales. Este material, y en general los elastó-
meros ayudan a amortiguar el sonido, ruido de impacto 
y vibraciones.
También tiene una muy alta resistencia a la rasgadura, 
rotura, compresión y a la abrasión

                                             Imagen 14 (placa de aluminio)

             Imagen 15 (caucho o goma)
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3.5.6. Análisis de nivel de aislamiento de los materiales.

La experimentación física de los elementos acústicos consiste en someterlos a ruido externo de 60dB, y determinar el nivel de aislamiento.

 

MATERIAL
 

NIVEL DE 
AISLAMIENTO (dB)

 

NIVEL DE 
AISLAMIENTO (%)

 

 
FOTOGRAFIA 

Vidrio 5 7 

 

Madera  10 14 

 

fibrocemento
 

13 20 

 

caucho + 
gypsum

 
13 20 

 

caucho
 7 10 

 

FICHA EXPERIMENTAL
CORRESPONDIENTE A: NIVEL DE AISLAMIENTO
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de vidrio + 
gypsum 

17 25 

 

caucho + 
fibrocemento 

8 11 

 

aluminio + 
fibrocemento 

15 22 

 

aluminio + 
gypsum 

17 25 

 

Madera  + lana 
de vidrio 

13 20 
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3.6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados en decibeles y porcentajes, muestran que la combinación de  Hormigón + aluminio + gypsum; 
correspondiente a la relación de resistividad al �ujo de aire internamente, genera un aislamiento mayor con un 
25%.
De igual forma los materiales: Hormigón + lana de vidrio + gypsum, tienen el mismo porcentaje de aislamiento 
que el caso anterior, 25%; y corresponde a la relación de porosidad internamente.
Seguidamente, la combinación de Hormigón + aluminio + �brocemento, tiene como resultado un 22%; esta 
combinación representa a a la propiedad de resistividad de �ujo de aire.
Por último, el material que proporcionó menor aislamiento, sólo un 7%, fue el vidrio
Como conclusión, cabe mencionar además, que la lana de vidrio no es un material aislante en un 100%, es un 
material absorbente, pero que al aplicarlo internamente, es decir en medio de dos caras funciona mejorando el 
aislamiento acústico.
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4. PROPUESTA

Al haber realizado la experimentación con la manipulación de distintos materiales considerados aislantes acús-
ticos a través de las relaciones previamente establecidas; y determinado las relaciones con mayor porcentaje 
de aislamiento, a continuación en este capítulo se presenta las propuestas de: cielo raso, piso, paredes, puerta 
y ventanas de un aula de clase.
El sistema se base en aplicar la propiedad de “absorción internamente”, cabe mencionar además que para ello 
se emplea un material absorbente, pero que al aplicarlo internamente, es decir en medio de dos caras funciona 
como aislante acústico.
También la propuesta se considera la aplicación de la propiedad de “rigidez dinámica”; internamente, mediante 
el uso de cámaras de aire; y externamente con materiales elastómeros.
Como referencia para generar la propuesta se usó un  aula de clases que pertenece a la unidad educativa “Mario 
Rizzini”, ubicado en Quinta chica, calles Angas y Luspa; en donde se realizó el levantamiento planimétrico y 
fotográ�co de dicha aula de clase.
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4.1. ESPACIO DE INTERVENCIÓN

El salón de clases en el que se realiza la propuesta de aislamiento acústico, fue elegido debido a que tiene ma-
yor problema de ruido externo, ya que se encuentra ubicada frente al patio de la escuela y es lindera a la calle; 
además la calle Luspa es una de las principales arterias vehiculares del sector, por allí transitan buses, vehículos 
livianos y peatones.

4.1.1.

 

DATOS ARQUITECTÓNICOS
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F1

F3

F2

F4

4.1.2. LEVANTAMIENTO FOTOGRÁFICO
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F5 F6

4.2.
 

DISEÑO DE CIELO RASO

El diseño del cielo raso o la solu-
ción constructiva consiste en el re-
vestimiento de la cara inferior de 
la estructura de cubierta con placas 
de gypsum, �jándolas a una estruc-
tura portante de per�les metálicos, 
mediante tornillos autoperforantes, 
otorgando un acabado de cielo raso 
liso y continuo, y ocultando a la vis-
ta todo tipo de instalaciones.

La incorporación de la propiedad 
de porosidad estará representada 
por un material esponjoso y de baja 
densidad, en este caso la lana de vi-
drio; éste debe ir en la parte interna 
del cielo raso, lo que ayudará a me-
jor el aislamiento acústico del aula.

44

AXONOMETRÍA EXPLOTADA DE CIELO RASO

Tensor rígido (cada 60cm)

Perfil portante o principal

Lana de vidrio

Perfil omega

Placa de gypsum
(1,22x1,44 m)



4.2.1. DETALLES CONSTRUTIVOS 

PLANTA DE CIELO RASO
ES: 1:50

VISTA LATERAL: REJILLA DE VENTILACIÓN EN CIELO RASO
ES: 1:50
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4.2.1.
 

DETALLES CONSTRUTIVOS
 

DETALLE: CIELO RASO ACÚSTICO 
ES: 1:20

DETALLE: CIELO RASO  ACÚSTICO
ES: 1:5

46



DETALLE: PISO ACÚSTICO
ES: 1:20

4.3.

 

DISEÑO DE PISO

La propuesta de piso acústico se basa en el uso 
de la propiedad de porosidad internamente.

En este caso la propuesta está re�ejada a través 
de la generación de una cámara en el piso la 
cual esta rellena con un material esponjoso y de 
baja densidad, y sobre esto debe ir el acabado de 
piso, en este caso piso �otante.

Se aplica el piso �otante debido a que el aula de 
clases es un espacio de alto trá�co, y al poseer 
éste una capa de protección al desgaste, favorece 
la durabilidad del sistema.

4.3.1.

 

DETALLES CONSTRUTIVOS
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Piso Flotante

Placa de fibrocemento

Lana de vidrio

Estructura de madera

Piso de cemento
(existente) 



4.4. DISEÑO DE PAREDES

Se utiliza el aluminio ya que es un material brillan-
te que no deja pasar el ruido externo y lo re�eja en 
su mayor parte; entonces, debido a que empiezan 
a rebotar las ondas sonoras en todas direcciones 
al no tener por donde escaparse, es necesario  co-
locar un material absorben como la lana de vidrio 
para que atrape las ondas sonoras y las transforme 
en energía calorí�ca.

La lana de vidrio no es un material aislante en un 
100%, es un material absorbente, pero que al apli-
carlo internamente, es decir en medio de dos caras 
el aislamiento mejorará considerablemente.

4.4.1.

 

DETALLES CONSTRUTIVOS

DETALLE 1: TABIQUERÍA ACÚSTICA
ES: 1:20

SUBDETALLE 1: TABIQUERÍA ACÚSTICA
ES: 1:5
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Perfil C de 
acero galvanizado

Pared de ladrillo
(existente)

Placa de aluminio

Lana de vidrio

Placa de gypsum



AXONOMETRÍA: PUERTA ACÚSTICA
ES: 1:20

4.5. DISEÑO DE PUERTA

Para este elemento que es de gran importancia para obtener un buen 
aislamiento acústico, se propone una puerta tamborada que está for-
mada por tres partes.

La primera, es un bastidor de madera MDF reticulado con peinazos; 
el segundo elemento es el poliuretano expansivo, que servirá de re-
lleno de la puerta; y por último una placa de madera MDF.

La propiedad de porosidad internamente estará dada por el material 
absorbente (poliuretano expansivo), el mismo que al estar en el inte-
rior de la puerta, logra que las ondas sonoras sean retenidas.

4.5.1.

 

DETALLES CONSTRUTIVOS
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VISTAS: PUERTA ACÚSTICA
ES: 1:20 

SUBDETALLE 1: JUNTA PUERTA ACÚSTICA
ES: 1:10

DETALLE 1: PUERTA ACÚSTICA
ES: 1:10

SUBDETALLE 2: ANCLAJE PUERTA ACÚSTICA
ES: 1:5
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4.6. DISEÑO DE VENTANAS

La propuesta de ventana con aislamiento 
acústico, está formada por la combinación 
de tres vidrios separados entre sí por cáma-
ras de aire. La separación entre los vidrios 
está de�nida por un per�l separador de alu -
minio.

Los aislamientos acústicos formados por 
dos vidrios, proporcionan un apreciable ais-
lamiento acústico respecto de un acristala-
miento de un solo vidrio corriente, que se 
traduce en una disminución de los ruidos 
exteriores. 

Gracias a las juntas de goma que cierran 
herméticamente, no dejan pasar el aire, así 
que por lo tanto no  entra el sonido. 

4.6.1.

 

DETALLE CONSTRUTIVO

DETALLE 1: VENTANA ACÚSTICA 
ES: 1:10    
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5. CONCLUSIONES
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Si bien es cierto que  la Acústica es un fenómeno estudiado  en  muchos  casos,  también es cierto que aún hay 
cosas que aún se pueden aportar. 

También,  se pone  en evidencia la situación de Contaminación Acústica  existente en la ciudad de Cuenca,  la 
misma que no se considera al momento de crear instituciones educativas,  y  que tanto afecta a los estudiantes 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

En la etapa de experimentación,  se comprueba que  si bien los materiales  porosos no son materiales aislantes 
en un 100%,  son absorbentes,  pero que al aplicarlos internamente,  es decir en medio de dos caras funcionan 
mejorando el aislamiento acústico.

Para la propuesta,   el sistema se basó en aplicar la propiedad de  “ absorción internamente ”,  cabe mencionar 
además,   que para ello se emplea un material absorbente,  pero que al aplicarlo internamente,  funciona como 
aislante acústico.

También la propuesta se considera la aplicación de la propiedad de “rigidez dinámica”; internamente, median-
te el uso de cámaras de aire; y externamente con materiales elastómeros.

De esta manera,  se propuso el diseño de los elementos constitutivos del espacio como son: cielo raso, paredes, 
piso, puertas y ventanas.

Una vez concluido este proyecto,   cuyo objetivo primordial durante todo el proceso fue el diseñar un Sistema 
de  Aislamiento Acústico para Espacios Escolares,  lo que se deja como aporte,  son las diversas inquietudes so-
bre la contaminación acústica,  el indicio de que realmente se sufre niveles inexorables de ruido y que no se da 
mayor importancia pese a que ocasionan graves daños a la salud, por ello se espera que el sistema de aislamien-
to acústico aquí planteado sea una contribución oportuna a subsanar este problema.

Por último se puede manifestar que se ha cumplido con los objetivos propuestos al inicio de este proyecto, con 
grandes satisfacciones.
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ENCUESTA:
Sistema de acondicionamiento acústico para espacios escolares.
La presente encuesta se realiza con la �nalidad de determinar la situación real de la acústica en los centros de 
educación primaria de la ciudad de Cuenca. Con la información que se obtenga, se establecerán los requeri-
mientos y necesidades que se deberá cubrir con un sistema de aislamiento o acondicionamiento acústico, para 
evitar que el ruido inter�era en las actividades académicas y de esta manera contribuir al mejoramiento de la 
educación y al desarrollo óptimo de las diferentes actividades de enseñanza-aprendizaje.
Por favor complete la encuesta cuidadosamente al leerla por completo primero, y luego encierre en un círculo 
su respuesta, o escriba la frase respectiva con una respuesta apropiada.
CUESTIONARIO
1. Nombre de la institución educativa a la que pertenece.
………………………………………………………………………………………………………..………………
……………………………………………………………………………………………...

2. Dirección de la institución educativa a la que pertenece.
…………………………………………………………………………………………………………..……………
……………………………………………………………………………………………...

3. Considerando que ruido es todo sonido no deseado, ¿cuál cree usted que es el nivel de ruido dentro del 
aula de clase?
a) Bajo
b) Medio
c) Alto

4. ¿Para usted, cuál es la principal fuente de ruido?

a) Trá�co vehicular
b) Trá�co peatonal
c) Ruido interno generado por los estudiantes
d) Ruido de aulas linderas
e) Ruido de impacto de pisos superiores
f) Otro ………………………………………………………………………………………………...
5. Según su respuesta anterior, ¿en qué rango de tiempo se percibe dicho ruido con mayor intensidad en el 
aula de clases? (se puede elegir más de una respuesta).

a) 7h00 - 8h00 
b) 9h00 -10h00 
c) 11h00 - 12h00 
d) 12h00 - 13h00 

6. ¿De qué manera cree usted, que el ruido inter�ere en el proceso de enseñanza-aprendizaje?

ANEXOS 1: ENCUESTA MODELO
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a) Factor de distracción
b) Genera fatiga
c) Obstruye la comunicación
d) Otro ………………………………………………………………………………………………...

7. ¿Con qué materiales está construida las paredes del aula de clases?
a) Ladrillo
b) Bloques de hormigón
c) Madera
d) Adobe
e) Otro ………………………………………………………………………………………………

8. ¿Con qué materiales está construido el piso del aula de clases?
a) Cerámica 
b) Porcelanato
c) Madera
d) Cemento 
e) Otro ………………………………………………………………………………………………...

9. ¿Con qué materiales está construido el cielo raso del aula de clases?
a) Estuco de yeso
b) Hormigón 
c) Madera
d) Otro ………………………………………………………………………………………………...

10. ¿Qué preferiría usted implementar dentro del aula de clase, para evitar que el ruido inter�era en el pro-
ceso de enseñanza aprendizaje?

a) Acondicionamiento acústico, para que el sonido del audio dentro del aula sea mejor (no exista eco).
b) Aislamiento acústico, para evitar que el ruido externo (trá�co, ruido de maquinarias, ruido de aulas 
linderas, etc.) ingrese al aula.

¿Por qué?................................................................................................................................
…………………………………………………………………………………………………………...

¡GRACIAS!
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ANEXOS 2: DECRETO No 3.516 LÍMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
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Fuente: Agencia Nacional de Tránsito, 2016.
http://www.ant.gob.ec/index.php/servicios/normas-y-reglamentos-inen/emisiones-contaminantes-y-ruido/�le/158-libro-6-anexo5
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