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RESUMEN

Este proyecto aborda la problematica de |a contaminacian acdstica, que afecta a los
centros de educacian basica de la ciudad de Cuenca;evidenciando los problemas, afec-
ciones fisioldgicas, auditivas y psicoldgicas que surgen al momento en el que el ruido
interfiere en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ello, se propone desde la mirada del disefio interior en el campo tecnoldgico, un
tipo de soluciones técnico-constructivas, en base a un sistema de aislamiento acisti-
co, para mejorar |as condiciones delas aulas de clase, y que logre disminuir el ruido
para ayudar en el desarrollo dptimo de las actividades ensefianza-aprendizaje escolar.

PALABRAS CLAVE: Aislamiento acustico, disefio interior, tecnologia, ruido, educacidn.




ABSTRACT

ABSTRACT

This project deals with the problem of noise pollution that affects some basic
education institutions of the city of Cuenca. The consequences noise pollution causes
are the students’ bad physiological, auditory, and psychological conditions which
arise at the moment noise interferes with the teaching-learning process.

For this reason, from the perspective of interior design in the technological field, this
work proposes a type of technical-constructive solutions based on a sound insulation
system for improving the conditions of classrooms by reducing noise. This is going to
help the optimal development of teaching-learning activities in schools.

KEY WORDS: sound insulation, interior design, technology, noise, education
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INTRODUCCION

Hoy en dia, cuando se necesita de un control de los pardmetros acisticos
de acuerdo a las caracteristicas funcionales de un espacio, se debe anali-
zar |as posibilidades, caracteristicas y propiedades que ofrecen los mate-
riales para aplicarlos correctamente como un sistema constructivo de
aislamiento acdstico.

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

Tras estudiar las caracteristicas del espacio en cuestian, se realizan las
siguientes etapas: edician y evaluacian de |as condiciones acdsticas del
espacio, estudio de |os aislamientos requeridos, desarrollo de soluciones
para el mejor aislamiento acdstico.

El disefio de este sistema, es un proceso que se desarrolla por medio del
analisis de las variables que influyen en la acastica 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 ensefianza-aprendizaje.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento de |a educacidn y al desarrollo
aptimo de las diferentes actividades de ensefianza-aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar y experimentar con un material acistico.
Proponer soluciones técnico-constructivas para optimizar
las condiciones acisticas de las aulas de clase.

Aplicar nuevo sistema acistico en el espacio interior.




|. REFERENTES TEORICOS




1. NATURALEZA DEL SONIDO

El sonido es una sensacién auditiva producida por una
onda acustica, la misma que es el resultado de una vi
bracion del aire, debido a una serie de expansiones y
compresiones. Esta vibracién se propaga en un medio
elastico produciendo variaciones de presion o vibracién
de particulas que pueden ser percibidas por el oido hu
mano o detectadas por instrumentos. (Moreno, 1987).
Entonces, el sonido es una onda mecanica longitudinal
que se propaga a través de un medio eldstico, y nunca
en el vacio.

La propagacion del sonido en el aire, es a una velocidad
de 340 m/s a temperatura normal (20°C aproximada
mente).

La frecuencia es el nimero de vibraciones u oscilacio
nes completas por segundo; y su unidad de medida se
expresa en Hertz (Hz). Los sonidos son audibles para
el oido humano cuando su frecuencia estd comprendida
entre 20 y 20000 Hz; asi, cuando la frecuencia es baja, se
percibe un sonido grave; y cuando la frecuencia es alta,

el sonido es agudo. Imagen |

Los sonidos segun la frecuencia se clasifican en (Soto,
2012.):

- Graves: de 20 a 400 Hz:
- Medios: de 400 a 1600 Hz.
- Agudos: de 1600 a 16000 Hz.
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La intensidad, se determina por la amplitud del movi- Segtin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS,

miento oscilatorio, corresponde a la sensaciéon de ma- 1983), establece los siguientes rangos de percepcion
yor o menor sonoridad; es decir nuestra percepcion auditiva (Medina, 2009):

del sonido como mds o menos fuerte. Para medir el
nivel sonoro la unidad utilizada es el Decibel (dB). Muy silencioso (0-25 dB)

Silencioso (25-35 dB)
Moderado (35-45 dB)
Ruidoso (45-55 dB)




1.2.EL RUIDO

Ruido es el sonido no deseado, desagradable y molesto; que no
posee frecuencia o amplitud claramente definidas.

1.2, CLASIFICACION DEL RUIDD

®Ruido aéreo.- Es aquel que se propaga en el aire, asi se consi-
dera: trafico vehicular, ruido de construcciones, etc. “Una de las
soluciones mas eficaces para aislar este tipo de ruidos es la utiliza-
cién de un panel que presente gran masa y que por consecuencia
sea muy dificil de vibrar”

® Ruido de impacto.- Se generan por impacto o caida de obje-

tos, golpes, portazos, clavar, etc. “Una solucion muy eficiente es la
colocacién de un panel elastico y de poca densidad para conseguir
con eso que el impacto sea “sordo”. A través del material eldstico
conseguimos que la energia del golpe se convierta en deformacion
del panel y no en energia sonora.”

® Ruido de vibracian.- Es considerado una variante de los ruidos
de impacto; asi tenemos por ejemplo motores, maquinas, ductos,
etc. “Para su tratamiento al igual que en los ruidos de impacto se
utiliza materiales elasticos que no transmiten el movimiento que
reciben.”




1.2.2. INFLUENCIA DEL RUIDD EN LAS PERSONAS

El ruido, al ser un sonido no deseado, es sin duda noci-
vo para el bienestar de las persona, causando graves da-
fos de salud y otro tipo de afecciones tanto fisicas como
mentales. Segiin el médico Luis Gonzalez “la sobreexpo-
sicion al ruido es el causante de afecciones fisioldgicas,
auditivas y psicoldgicas (irritabilidad, inestabilidad emo-
cional...)”. (El Comercio.com, 2013).

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el
oido humano pude tolerar 55 dB sin tener ningtn dafo a
su salud; y segtin el tiempo de exposicion, los ruidos ma-
yores a 60 dB pueden provocar afecciones fisicas. Mien-
tras que a partir de los 120 dB comienza el umbral del
dolor del oido.

Uno de los efectos mas comunes del ruido es la hipoacu-
sia, que es la disminucion de la capacidad auditiva; esto
se debe a la exposicion prolongada a ruidos con una alta
intensidad, en algunos casos este dafio 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 mas 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
de suficiente intensidad, producen mareos vomitos y
temblores asi como fuertes dolores en la frente y nuca.
Los ultrasonidos son mas 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 nifos las consecuencias de la sobreexposicion
al ruido también pueden llegar a ser graves; algunas de
las mas comunes son el stress y cambios en la conducta
(agresividad). También afecta su desempefo en el proce-
so de aprendizaje, ya que el ruido externo genera distrac-
cién y agotamiento, de manera que el desempefio acadé-
mico disminuye dentro de las aulas de clase.

Es asi que la disminucién del ruido en areas de trabajo,
estudio y descanso es indispensable para que las funcio-
nes humanas puedan desarrollarse normalmente.

Imagen 3
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1.3.  CONTAMINACION ACUSTICA

Actualmente, la contaminacion acusti-
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 contaminacién actstica 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
efectos fisiologicos y psicologicos noci-
vos para las persona. (Flores, 2009).

Desde hacia anos el ruido ha existi-
do como causante de perturbacion,
pero es a partir del siglo pasado, como
consecuencia de la Revolucién 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-
nacién acustica urbana. (Flores, 2009).

Es decir, el principal causante de la
contaminacién acustica es producida
por el ser humano y sus actividades,
si el nivel de ruido es elevado, tales
como: el transporte, la construccion de
edificios y obras publicas, la industria,
flujo peatonal, entre otras.

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

{.4. LA ACOSTICA
EN CENTROS EDUCATIVDS

El nivel de ruido en los re-
cintos escolares supera los
niveles establecidos por
estandares internacionales
como la OMS. Segun es-
tudios realizados en el afo
2012 por la Comisiéon de
Gestién 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 maximo 45 decibe-
les durante el dia y 35 en
la noche; pero la medicion
indica que el ruido llega a
sus picos mas altos cuando
hay algun factor que la al-
tere, como el paso de una
ambulancia o la sirena de
los centros educativos. (El
Comercio.com, 2013)

Imagen 7




1.4.1.FUENTES DE RUIDD EN LOS
CENTROS DE EDUCACION PRIMARIA

El ruido dentro de los espacios escolares afecta el des-
empefo 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 disminucion del ruido
en areas de estudio para que las funciones de ensefan-
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 transito vehicular, que afecta directamente a
las aulas que estan ubicadas al lado de calles. Esta fuente
de ruido puede llegar a ser muy molesta especialmen-
te en escuelas ubicadas en arterias de gran circulaciéon
(Ruiz, 2012).

Otra fuente de ruido es el interno o de fondo,
producido por los gritos de los nifios dentro
del aula de clase o fuera de ella como en las ho-
ras de clases practicas o de gimnasia, donde el
silencio no es imprescindible (Ruiz, 2012).

Imagen 10




.2. AISLAMIENTD Y ACONDICIONAMIENTO
ACLSTICO

El aislamiento y el acondicionamiento son dos factores diferentes, que ayudan a mejorar la actstica de un es-
pacio interior.

El aislamiento acustico es la insonorizacién de un espacio, evitando que el ruido salga de éste o ingrese; mien-
tras que, el aislamiento acustico tiene que ver con el confort acustico que puede ofrecer un espacio interior al
absorber la energia sonora.

1.5.1. AISLAMIENTO ACOSTICO

Aislamiento acustico 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 obstaculo.

Un buen aislamiento acustico procura que la energia sonora transmitida sea minima; esto implica un aumento
de energia disipada por el obstaculo contra el que choca la onda sonora, para reducir la energia irradiada al
otro lado.

Los materiales recomendados para el aislamiento son aquellos que son blandos, ya que la onda sonora pierde
energia al atravesar el obstaculo, 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 AISLAMIENTD ACUSTICO

« Mayor densidad.- Los materiales aislantes actsticos, son de alta densidad y de mayor rigidez. Dentro de los
mas habituales se encuentran los materiales de construccion clasica como el hormigén y bloques ceramicos, 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 mecanica “masa-muelle”.

o Masa.- El aislamiento actstico 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 acustico.

« Rigidez dindmica.- Hace referencia a la elasticidad del material, el sonido pierde energia en atravesar materia-
les elastdmeros, consiguiendo asi aislamiento acustico; ya que estos materiales tienen un gran amortiguamiento
al no ser materiales rigidos sino blandos.

o 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 si, 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 flujo de aire.- Capacidad de reducir la energia actstica trasmitida, disminuyendo la velocidad
del sonido. O es también la resistencia que tiene un material al flujo de aire, evitando que este lo atraviese; es
decir evita la penetracion del sonido.
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.5.2. ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El acondicionamiento acustico es la propiedad de los materiales para absorber la energia sonora, evitando que

ésta se refleje en su totalidad; mejorando asi la actstica interior del recinto.

Mientras mas poroso sea el material, mayor sera la absorcidn; ya que los poros atrapan la energia sonora en su
interior transformandola en energia calorifica, evitando que se generen multiples reflexiones de sonido. Esto se
relaciona con la superficie del material.
Este incluye el control del tiempo de reverberacién, reflexion del sonido, refraccion, y absorcién.

o Reverberacidn.- Son las reflexiones 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 reverberacion (Tr), es el lapso que persisten en el espacio las reflexiones de sonido para caer o

disminuir 60 dB.

Para controlar ese lapso, se emplean una de estas férmulas, la mas usada es la de Sabine:

Cuadro I: Métodos de célculo del tiempo de reverberacitn (datos sustraidos de Medina, Ayde (2009))

o Reflexiéon del sonido.- Esto ocurre
cuando la onda de sonido choca con-
tra un obstaculo y tiende a reflejarse

El eco es la percepcion de la reflexion
del sonido, que llega después del so-
nido original.

« Refraccidn del sonido.- Cambio de
direccion de la onda sonora al cam-
biar de medio.

« Absorcién sonora.- Se relaciona
directamente con la materialidad;
debido a que cuando la onda sonora
choca contra un obstaculo, parte de
la energia es absorbida por el mate-
rial del que éste esta compuesto.

Esta absorcion es debida, principal-
mente al grado de porosidad que
tienen los materiales. “Cada mate-
rial tiene un grado de absorcién de
sonido que define la relacion entre
la energia sonora absorbida y la re-
flejada, es decir cuanto ruido puede
absorber dicho material. Este valor
puede variar entre 0 y 1, si es 0 el
material es totalmente reflejante, y si
es 1 se trata de un material completa-
mente absorbente” (Bermeo, 2014).




2. DIAGNOSTICO




—__— ~ .~~~ \\\ |

2. DIAGNOSTICO
2.1. NIVELES SONOROS RECOMENDADOS.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) los niveles de sonido admisibles en escuelas es de 45 dB,
debido a que son areas 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 vehiculos, trenes y aviones puede
provocar desde insomnio hasta ataques al corazoén, y ademas pasando por problemas de aprendizaje.

La contaminacién acustica acostada mdas de un millén de afios de vida saludable debido a enfermedades, dis-
funciones y muerte prematura, segun un estudio publicado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
Este organismo, a su vez, establece unos valores de nivel sonoro maximo admisible dependiendo del tipo de
area.

\

cmz:i:l de

[Dia dB A

7:00a.m.-
7:00p.m.
interior*

‘oche dB A
7:00p.m.-
T:00a.m.
interior *

Dia dB A
T:00a.m.
7:00p.m.
exterior

oche dB A
7:00p.m.-
T:00a.m.
exterior

NO mas de

NO mas de

Area |

Hospitales, centros de salud,
bibliotecas

Oficinas y escuelas
Centros comerciales
Area industral

45 40 55 40
45
60

65

45
45
70

60
65
70

45
55
55

Area Absetas |l

50
S0
65

Zona de quietud

Zona residencial

Zona wuwbana y centros
comerciales

Zona urbana sin industrias
zona urbana con industrias

55
S5

*Los valores de interiores son orientativos

Cuadro 2: Niveles sonoros recomendados Datos sustraidos de Ruj /9/n :
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2.2. SITUACION REAL DE LA ACUSTICA EN LOS CENTROS DE  EDUCACION PRIMARIA DE CLENCA.

En la ciudad de Cuenca, poco o nada se toma en cuenta los efectos estresantes del ruido, hay suficientes decibe-
les para enfermar a cualquiera. Existen lugares dentro de la ciudad en los cuales los niveles de ruido sobrepasan
los 80 dB.

Segun una medicién de los niveles de ruido dentro de instituciones de educacion primaria, realizada en el
2012, se pudo determinar que a ciertas horas del dia, el ruido es tan intenso, que se vuelve una situaciéon muy
incomoda para toda la ciudadania, y aun peor si se trata de realizar actividades que requieren mayor grado de
concentracion, como es las actividades de ensefianza- aprendizaje.

Para dicha medicion, se escogieron instituciones ubicadas en distintas zonas de la ciudad, obteniendo un mues-
treo de como se produce el fendmeno del ruido en los centros educativos, los resultados fueron los siguientes:

‘ ESCUELA DIRECCION dB en dB en
patio avlas
' Alfonso Cordero | Gran Colombiay Padre Aguire | 8 | 62

i FranciscaDdvila | Luis Cordero y Pio Bravo | 72 | 52
| Mariana de Jesis | Muinoz Vemazay Salazar Lozano | -
i C.E. Jugart | Cacique Chaparra y HuaynaCapac | | 40
' R. de Chile | Calle del Cabogan . 58

Av.de la Independencia " 50

Remigio Crespo

Eugenio Espejo | Pichinchay Al Moreno Mora
' Voltaire ‘Av.Las Américas

Rladrd 3rMuestra tomada en Cuenca, (Datos sustraidos de Ruiz, Dora, 2012)




2.3. VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ACUSTICA DE LOS CENTROS DE EDUCACION PRIMARIA EN CLENCA.

Para establecer un criterio de disefio, primero es necesario conocer las variables que interfieren en la problematica de la acustica de los centros de educacion
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 educacion
primaria fiscal, considerando el niimero de muestra 47.

En este proceso se consideran variables como: ubicacion, nivel de ruido, fuentes emisoras de ruido, horario de mayor intensidad sonora y materiales con los
que esta construida la edificacion, ayudaran a definir una tendencia para poder realizar la aplicacion.

2.3.. UBICACION

Corresponde al lugar en el que se localiza la institucion, puesto que existen zonas dentro de la ciudad, con mayor contaminacion sonora; y otras mas alejadas,
que tienen menor.

Entonces, se puede decir que aquellas instituciones que se ubican en el Centro Histérico, tienen mayor nivel de ruido.

Mientras que, aquellas que se localizan en las Zonas Periféricas de la ciudad, tienen menores niveles de ruido.

2.3.2. NIVELES DE RUIDD

Considerando que ruido es todo sonido no deseado y que interfiere en W nivel medio-
el proceso de ensefianza-aprendizaje, el 75% de la poblacion objetivo alto

considera que el nivel de ruido es medio-alto; mientras que un 25% lo
establece como alto.

Se puede determinar con esto, que la mayoria de instituciones de educa-
cién primaria en Cuenca sufren los efectos de la contaminacién sonora.

M nivel alto

2.3.3. FUENTES DE RUIDD W transito vehicular

La principal fuente de ruido identificada, que interfieren en las aulas

de clase, segun la investigacion realizada es en un 40% el transito vehi-

cular, seguida por el ruido interno generado por los estudiantes en un ‘ B M ruido interno
30%, el ruido de aulas linderas en 20% y el transito peatonal con 10%. < generado por los
Con este estudio, se puede decir que el ruido externo es el que tiene ma- estudiantes

yor incidencia dentro de las aulas, lo que conlleva a que las actividades ¥ ruido de aulas
propias de la educacion no se realicen eficazmente. linderas

2.3.4. HORAS DE MAYOR INTENSIDAD DE RUIDD m trénsito peatonal

Para determinar esta variable, se toma en cuenta el horario en el que se

realizan las actividades escolares (7H00 — 13H00).

Entonces, segtn el 42% de la poblacion objetivo, en el horario de

12H00-13HO00 se perciben mayor ruido.

Un 33%, afirma que el ruido es mas intenso en las horas de la mafana -

de 7H00-8H00. - m 12H00-13H00
Y, el 25%, manifiesta que a las 11H00-12HO0, el ruido es mayor.

Con ello, se pude afirmar que los niveles de sonido son mas elevados S A
durante las horas pico, en donde el transito vehicular es mayor. w 11H00-12HO0

/




2.3.5. MATERIALIDAD DE LA EDIFICACION

Hace referencia a los distintos materiales con los que se han construido las institu-
ciones de educacién primaria en la ciudad; predominando asi con 67%, el ladrillo; v,
seguido con 33%, los bloques de hormigon.

Los acabados en paredes, no van mas alla de enlucidos o empastes y aplicacién de
color.

En pisos, el 62% de las instituciones no tiene ningtin acabado, los pisos son de con-
creto. Mientras que, un 25% de las edificaciones tienen pisos de ceramica; y un redu-
cido 13%, tienen pisos con porcelanato.

En cuanto al cielo raso en las instituciones educativas, el 45% tienen losas de hormi-
gon; el 33% no tiene cielo raso, en su defecto solo tienen cubiertas de eternit; y un
22% poseen cielo raso falso (yeso cartén).

Paredes Pisos

® bloque ™ ladrillo M cemento Mceramica ® porcelanato

Cielo raso

M losa de hormigdn
M cubierta (eternit)

" cielo raso falso (yeso cartan)
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2.4. RESULTADD DE LAS VARIABLES Y PARAMETROS DE INTERVENCION.

Como conclusién de la investigacidn realizada, se determina que el principal foco de emisidn de ruido es el transito vehicular, el mis-
mo que afecta a toda la ciudad, pero con mayor intensidad en el Centro histérico de Cuenca; y sobretodo en las horas pico como son
7H00-8HO00 y 12H00-13h00.

Ademas, con este estudio, se puede decir que la mayoria de las escuelas de la ciudad no poseen acabados constructivos que beneficien
el confort acustico; debido a ello y sabiendo que el ruido externo (transito vehicular) es el que mayor interferencia y molestia causa
durante las actividades de ensefianza-aprendizaje, se determina que lo que se necesita implementar es un Sistema de Aislamiento
Acustico, y no el Acondicionamiento Acustico.

Entonces, para poder desarrollar la propuesta y realizar un correcto aislamiento acustico, es conveniente estudiar los parametros y
condicionantes en distintos casos que pueden existir en las escuelas de Cuenca.

Caso 1: en una institucion de educacion primaria ubicada en el Centro Histérico de Cuenca, construida con ladrillo o bloque y sin
acabados de piso o cielo raso; necesitara un sistema de aislamiento acustico alto.

Caso 2: en una institucion de educacioén primaria ubicada en una zona periférica de la ciudad, construida con ladrillo o bloque y sin
acabados de piso o cielo raso; necesitara un sistema de aislamiento acustico bajo.
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3. EXPERIMENTACION
3.1. OBJETIVOS DE LA EXPERIMENTACION.
3.1.1. DBJETIVD GENERAL

Obtener soluciones para el aislamiento acustico.

3.1.2. DBJETIVOS ESPECIFICOS.

« Establecer relaciones éptimas de aislamiento acustico.
« Manipular materiales aislantes acusticos existentes en el medio local.
« Determinar los niveles de aislamiento actustico en cada caso.

3.2. CRITERIOS DE VALIDACION DE LA EXPERIMENTACION.

« Las relaciones establecidas deben poder ser realizables.
» Los materiales deben ser existentes en el medio local.
o El material debe cumplir con la relacién de las variables.

3.3. MODELD OPERATIVO DE LA EXPERIMENTACION.

El modelo experimental consiste en una primera etapa en establecer las variables y las distintas relaciones o
posibilidades de experimentacidn 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 diagndstico; las propiedades actsticas que deben tener los materiales, que se obtuvo
de la etapa de conceptualizacidn; y, finalmente el tipo de aplicacion que se puede realizar sea internamente o
externamente.




VARIABLES

Elementos
constitutivos del
espacio

Propiedades aclsticas

Aplicacidén

Faredes
hormigan)

(hlogque  de

Wayor densidad

Fiso (cemento)

Masa

iZielo raso  (losa  de
harmigon)

Figidez dinamica

Internamente

Fuertas
(madera)

Forosidad

YVentanas (widrio W
perfiles de aluminio)

Fesistividad al flujo de
alre

Externamente

T ))

Ruleta de relaciones




3.4. POSIBILIDADES DE APLICACION EN BASE
A LAS DISTINTAS RELACIONES

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

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

3.4.2. Relacidn: puertas de madera + poraosi-
dad + internamente. material rigido

Material pesado <——

Alta densidad <——
Esta relacion se entiende de la siguiente manera, asi, la Mt e

porosidad estara dada por un material absorbente, el
mismo que deberad ir en el interior de la puerta, para
lograr que las ondas sonoras sean retenidas.

Bloque de hormigén

3.4.3. Relacian: paredes de bloque de hormi-

gén + mayor densidad + externamente.

En esta relacion se experimenta con la propiedad de
“mayor densidad”, en donde se plantea generar capas,
implementando en las paredes una placa de superficie
lisa, rigida y compacta.

—>>Pared de bloque de hormigén

Material pesado
Alta densidad

Mayor espesor

\ﬁMaterial absorbente

material rigido

————>Material pesado
——— Alta densidad
“———>Material brillante

> Superficie lisa

——> Material rigido
———> Material compacto




3.4.4. Relacidn: cielo raso de losa de hormi-
gan + rigidez dindmica + internamente.

La rigidez dindmica en el cielo raso vendrd dada en
base a la experimentacién con un material elastico
y flexible, que debera ir escondido por una placa de
revestimiento.

3.4.3. Relacidn: piso de cemento + rigidez di-

namica + externamente.

Para ello se experimenta sobre el piso una superficie
elastomera, que ayuda para que las ondas de sonido
no se reflejen, y amortigua los ruidos de impacto.

3.4.6. Relacion: cielo raso de losa de hormi-

gdn + porosidad + internamente.

La propiedad de porosidad estara representada por
un material esponjoso y de baja densidad, éste debe-
ra ir en la parte interna del cielo raso, y externamen-
te una placa de revestimiento.

>Losa de hormigon

>material elastico

T
Iﬁmaterial flexible

—— Pared de bloque

>Placa de revestimiento

Superficie elastomérica

Piso de cemento

> Losa de hormigoén

> material Poroso

———>Material esponjoso
————>Baja densidad

> Pared de bloque

~
< Placa de revestimiento

Esc: 1:20




3.4.7. Relacidn: paredes de bloque de hormi-
gin + rigidez dindmica + internamente.

La rigidez dindmica internamente en las paredes se
consigue a través de un material elastomero, y éste a su
vez tendrd un revestimiento de material rigido y com-
pacto. tomero, y éste a su vez tendra un revestimiento
de material rigido y compacto.

3.4.8. Relacidn: piso de cemento + porosidad

+ internamente.

En este caso la relacion se ve reflejada a través de la ge-
neracion de una camara 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. Relacidn: paredes de bloque de hormi-
gin + resistividad al flujo de aire + interna-
mente.

En esta relacidon se experimenta con la propiedad de
“resistividad al flujo de aire internamente”, en donde
se plantea el uso de un material rigido, pesado, de alta
densidad o brillante que se fijara a las paredes, y sobre
éste se usard como acabado un material rigido y com-
pacto.

Bloque de hormigén

3

B B AR AR R " e ™

Material elastomero
Material de alta densidad

‘lz Material rigido
Material compacto

i = g
<
.IA'\.\:\FA.AA

Acabado de piso

—>Material esponjoso
—>Baja densidad
—>Material poroso

Bloque de hormigén

N2 L))

il e Ty A

,- 7/ .

\(

Piso de cemento

—> Material rigido
—> Material pesado
—> Alta densidad
—> Material brillante

Material rigido
Material compacto




3.4.10. Relacidn: cielo raso de losa de hormi-
gén + resistividad al flujo de aire + interna-

mente.

La resistividad al flujo de aire en el cielo raso vendra
dada en base a la experimentacion con un material bri-
llante, de alta densidad, rigido o pesado, que debera ir
escondido por una placa de revestimiento, como aca-

bado final.

3.4.11. Relacidn: cielo raso de losa de hormi -

gdn + mayor densidad + externamente.

La propiedad de mayor densidad externamente estara
representada por un material rigido, compacto y de su-
perficie lisa, en donde se plantea generar capas, a través
de un cielo raso falso.

3.4.12. Relacion: puertas de madera + mayor

densidad + externamente.

En esta relacion 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
seran amortiguadas.

>Losa de hormigén

— S material rigido
———>Material pesado
———> Alta densidad

———>Material brillante

> Pared de bloque

~
- Placa de revestimiento

>Losa de hormigén

> Superficie lisa

[——> Pared de bloque

=

———> Material rigido
L Material compacto

Material compacto
Acabado viscoso

Esc: 1:20




3.4.13. Relacidn: ventanas de vidrio y
aluminio + rigidez dindmica + internamente.

Para ello se experimenta en las ventanas con camara
de aire, ya que la rigidez dindmica hace referencia a la
elasticidad, y el aire es un medio eldstico; ademas los
perfiles también seran de material elastomero.

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

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

3.4.13. Relacidn: ventanas de vidrio y aluminio

+ mayor densidad + internamente.

En esta relacion se experimenta con la propiedad de
“mayor densidad” en las ventanas, en donde se plantea
generar capas, implementando un vidrio laminado y
perfiles de material pesado.

>Pared de bloque de hormigén

Material elastico

~> Material pesado
Alta densidad

> Aire

>Pared de bloque de hormigér

— Material pesado
Alta densidad
Material compacto

> Cristal laminado

Esc: 1:20




3.5. EXPERIMENTACION CON MATERIALES ACOSTICOS

La etapa de experimentacion consiste en la manipulacidon de diversos
materiales considerados aislantes acusticos y que son existentes en el
medio local; con los que se puede obtener distintas y variadas posibi-
lidades de aislamiento actstico, a través de las relaciones establecidas
previamente.

Durante esta fase se investigd sobre los materiales que sirven como
aislantes acusticos, para luego continuar con la experimentacion fisica
de dichos elementos, sometiéndolos a ruido externo de 60dB.

Los resultados de dichas experimentaciones ayudaran a la elaboracion
de una propuesta de aislamiento acustico que aporte a solucionar el
problema de contaminacion acustica que interfiere en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los centros de educacion primaria de la ciu-
dad de Cuenca.

3.0.l. Gypsum

Con este sistema se pueden construir tabiques, cielos rasos y revesti-
mientos en menor tiempo. Los precios varian segtn el formato y espe-
sor; una placa de 1,22 por 2, 44 metros, cuesta entre USD 8,50 y USD
13,50

Estd formado por un nucleo de yeso y las caras son revestidas por un
papel especial de fibras resistentes.

Entre las caracteristicas principales se encuentran: facil y rapida insta-
lacion, facil de pintar, es incombustible, funciona como aislante térmi-
co y acustico, y es de excelente calidad.

Imagen 1l (placas de gypsum)




3.9.3. Lana de vidrio

La lana de vidrio es un producto fabricado fundiendo
arenas con alto contenido de silice a altas temperaturas,
mas otros insumos. El resultado final es un producto
fibroso de optimas propiedades de aislacién térmica y
acondicionamiento acustico, de elevada resiliencia y es-
tabilidad dimensional.

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

3.9.2. Fibrocemento

Fibrocemento es una placa plana fabricada a base de cemento, silice,
fibras 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: rapida instalacién, facil ma-
nipulacidn, resistente a la intemperie, Inmunidad a hongos y plagas,
resistente a la humedad.

Ademas genera beneficios a la mayoria de las viviendas y edificios, por
su versatilidad, economia, rapidez, y seguridad

Imagen 13 (lana de vidrio)

Imagen 12 (placas de fibrocemento)




3.9.4. 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 econo-
mico, ligero, ductil y resistente a la oxidacion.

Este material de tipo brillante, reflectivo y resistente al
flujo de aire, permite que las ondas sonoras externas se
reflejen y no ingresen al interior.

3.0.9. Caucho o goma

El caucho, es una sustancia elastica, impermeable y resis-
tente que se obtiene a partir del jugo lechoso de ciertas
plantas tropicales. Este material, y en general los elasto-
meros ayudan a amortiguar el sonido, ruido de impacto
y vibraciones.

También tiene una muy alta resistencia a la rasgadura,
rotura, compresion y a la abrasion

Imagen 14 (placa de aluminio)

Imagen 13 (caucho o goma)




3.9.6. Anélisis de nivel de aislamiento de los materiales.

La experimentacion fisica de los elementos acusticos consiste en someterlos a ruido externo de 60dB, y determinar el nivel de aislamiento.

I FICHA EXPERIMENTAL
CORRESPONDIENTE A: NIVEL DE AISLAMIENTO
Ve DF NIVEL DE FOTOGRAFIA
MATERIAL AISLAMIENTO AISLAMIENTO
(dB) (%)
Vidrio 5 7
Madera 10 14
Hormigon + 13 20
fibrocemento
Hormigén + 13 20
caucho +
gypsum
Hormigon + 7 10
caucho




Hormigoén + lana
de vidrio +
gypsum

Hormigon +
caucho +
fiborocemento

Hormigén +
aluminio +
fiborocemento

Hormigon +
aluminio +

gypsum

Madera + lana
de vidrio
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3.6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados en decibeles y porcentajes, muestran que la combinacién de Hormigén + aluminio + gypsum;
correspondiente a la relacion de resistividad al flujo de aire internamente, genera un aislamiento mayor con un
25%.

De igual forma los materiales: Hormigoén + lana de vidrio + gypsum, tienen el mismo porcentaje de aislamiento
que el caso anterior, 25%; y corresponde a la relacién de porosidad internamente.

Seguidamente, la combinacién de Hormigén + aluminio + fibrocemento, tiene como resultado un 22%; esta
combinacidn representa a a la propiedad de resistividad de flujo de aire.

Por ultimo, el material que proporcioné menor aislamiento, sélo un 7%, fue el vidrio

Como conclusidn, cabe mencionar ademas, 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 acustico.
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4. PROPUESTA

Al haber realizado la experimentacion con la manipulacion de distintos materiales considerados aislantes acus-
ticos a través de las relaciones previamente establecidas; y determinado las relaciones con mayor porcentaje
de aislamiento, a continuacion en este capitulo 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 “absorcion internamente”, cabe mencionar ademas que para ello
se emplea un material absorbente, pero que al aplicarlo internamente, es decir en medio de dos caras funciona
como aislante acustico.

También la propuesta se considera la aplicacion de la propiedad de “rigidez dindmica”; internamente, mediante
el uso de camaras de aire; y externamente con materiales elastémeros.

Como referencia para generar la propuesta se usé un aula de clases que pertenece a la unidad educativa “Mario
Rizzini”, ubicado en Quinta chica, calles Angas y Luspa; en donde se realiz6 el levantamiento planimétrico y
fotografico de dicha aula de clase.
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Mapa de ubicacicn en la ciudad de Cuenca (Google Maps)




&

4.1. ESPACIO DE INTERVENCION

El salén de clases en el que se realiza la propuesta de aislamiento acustico, 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;
ademas la calle Luspa es una de las principales arterias vehiculares del sector, por alli transitan buses, vehiculos

livianos y peatones.

A1. DATOS ARQUITECTONICOS
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PLANTA ACTUAL AULA DE CLASES
Es: 1:50
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4.1.2. LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO




4.2. DISEND DE CIELD RASO

El disefio del cielo raso o la solu-
cién constructiva consiste en el re-
vestimiento de la cara inferior de
la estructura de cubierta con placas
de gypsum, fijandolas a una estruc-
tura portante de perfiles metalicos,
mediante tornillos autoperforantes,
otorgando un acabado de cielo raso
liso y continuo, y ocultando a la vis-
ta todo tipo de instalaciones.

La incorporaciéon de la propiedad
de porosidad estara 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 ayudara a me-

jor el aislamiento acustico del aula.

Tensor rigido (cada 60cm)

Lana de vidrio

Perfil portante o principal

Perfil omega

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

AXONOMETRIA EXPLOTADA DE CIELD RASD




4.2.1. DETALLES CONSTRUTIVOS

PLANTA DE CIELD RASO
ES: 1:a0

VISTA LATERAL: REJILLA DE VENTILACIGN EN CIELD RASD
ES: 1:50

ba



4.2.1. DETALLES CONSTRUTIVOS

— Estructura de cubierta

~ Tornillo autoperforante

— Estructura de cubierta

~ Tensor rigido (cada 60cm)

> Perfil portante o principal

~ Lana de vidrio

~ Perfil omega

. S gypsum

(1,22x1,44 m)

DETALLE: CIELD RASD ACOSTICD
ES: 1:20

DETALLE: CIELD RASD ACUSTICO
ES: 1:5 |




4.3. DISEND DE PISO

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

En este caso la propuesta estd reflejada a través
de la generacion de una camara 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 flotante.

Se aplica el piso flotante debido a que el aula de
clases es un espacio de alto trafico, y al poseer
éste una capa de proteccion al desgaste, favorece

la durabilidad del sistema.

4.3.1. DETALLES CONSTRUTIVOS

Piso Flotante

Placa de fibrocemento

Lana de vidrio

Estructura de madera

Piso de cemento
(existente)

s Piso flotante de 1,20x0,20 m

Lana de vidrio =

Estructura de madera
de 4x5cm (cada 60cm)

Piso de cemento

~ e=8mm

Placa de fibrocemento(1,22 x 2,44

~ e=0,07mm)
— Perno

Malla electrosoldada

—Relleno de gravilla

~Replantillo de piedra (20cm)

> Terreno: Suelo compacto

DETALLE: PISO ACUSTICO
ES: 1:20




4.4. DISEND DE PAREDES

Se utiliza el aluminio ya que es un material brillan-
te que no deja pasar el ruido externo y lo refleja 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 energia calorifica.

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 mejorara considerablemente.

4.4.1. DETALLES CONSTRUTIVOS

Perfil C de acero galvanizado (90x0,89mm) <

Tornillo de 8x32 mm

Subdetalle 1<

Placa de Gypsum (1,22 x 2,44 e=0,07mm)

Placa de aluminio (1,22 x 2,44 e=0,007mm)
Lana de vidrio

SUBDETALLE f: TABIDUERIA ACOSTICA
ES: 1:5

Perfil C de
acero galvanizado

Pared de ladrillo
(existente)

Placa de aluminio

Lana de vidrio

Placa de gypsum

>Ladrillo 7x14cm

>Mortero cemento-arena (1-2) e=1,5cm

>Enlucido cemento-arena (1-3) e=1,2cm

>Empastado (2mm)

DETALLE 1: TABIQUERIA ACUSTICA
ES: 1:20




4.5. DISEND DE PUERTA

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

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

La propiedad de porosidad internamente estara 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.a.1. DETALLES CONSTRUTIVOS

e

Placa de madera MDF <——

BPAAAAAAARAANAANIDNAAAALIANAAARANAANAAN]

AXONOMETRIA: PUERTA ACOSTICA U
ES: 1:20

-~

Poliuretano expansible

Placa de madera MDF




Tres partes iguales

Tres partes iguales

— Placa de madera MDF
e=1cm

= Placa metalica

— Junta de caucho
— Subdetalle 1

~Marco de bastidor con

tiras de madera 5x5cm i

Bastidor de madera
con peinazos

= Poliuretano

expandido

Refuerzo para
chapa

Refuerzo en

esquina

SUBDETALLE 1: JUNTA PLERTA ACLSTICA
ES: 1:10

DETALLE 1: PUERTA ACUSTICA
ES: 1:10

SUBDETALLE 2: ANCLAJE PUERTA ACUSTICA
ES: I:a




4.8. DISEND DE VENTANAS

La propuesta de ventana con aislamiento
acustico, estd formada por la combinacién
de tres vidrios separados entre si por cama-
ras de aire. La separacién entre los vidrios
estd definida por un perfil separador de alu -
minio.

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

Gracias a las juntas de goma que cierran
herméticamente, no dejan pasar el aire, asi

que por lo tanto no entra el sonido.

4.B6.1. DETALLE CONSTRUTIVO

> Estructura existente

> Marco de ventana en PVC

Perfil de PVC

\%, Perfil separador

Vidrio de 4mm

o,

Camara de aire 12mm

> Junta de goma

[

> Marco de ventana en PVC

> Pared de ladrillo visto

DETALLE 1: VENTANA ACOSTICA
ES: :10

al



3. CONCLUSIONES




3. CONCLUSIONES

Si bien es cierto que la Acustica es un fenémeno estudiado en muchos casos, también es cierto que atin hay
cosas que aun se pueden aportar.

También, se pone en evidencia la situacion de Contaminacién Acustica 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 ensefianza-aprendizaje.

En la etapa de experimentaciéon, 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 acustico.

Para la propuesta, el sistema se basé en aplicar la propiedad de “ absorcién internamente ”, cabe mencionar
ademads, que para ello se emplea un material absorbente, pero que al aplicarlo internamente, funciona como
aislante acustico.

También la propuesta se considera la aplicacién de la propiedad de “rigidez dinamica”; internamente, median-
te el uso de camaras de aire; y externamente con materiales elastémeros.

De esta manera, se propuso el disefio 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 disefiar un Sistema
de Aislamiento Acustico para Espacios Escolares, lo que se deja como aporte, son las diversas inquietudes so-
bre la contaminacidén acustica, el indicio de que realmente se sufre niveles inexorables de ruido y que no se da
mayor importancia pese a que ocasionan graves danos a la salud, por ello se espera que el sistema de aislamien-
to acustico aqui planteado sea una contribucién oportuna a subsanar este problema.

Por dltimo se puede manifestar que se ha cumplido con los objetivos propuestos al inicio de este proyecto, con
grandes satisfacciones.







ANEXDOS 1: ENCUESTA MODELD LUNIVERSIDAD DEL AZLAY

FACLLTAD DE DISEND
ESCUELA DE DISEND DE INTERIORES

ENCUESTA:
Sistema de acondicionamiento acustico para espacios escolares.
La presente encuesta se realiza con la finalidad de determinar la situacion real de la actstica en los centros de
educacion primaria de la ciudad de Cuenca. Con la informacién que se obtenga, se estableceran los requeri-
mientos y necesidades que se debera cubrir con un sistema de aislamiento o acondicionamiento acustico, para
evitar que el ruido interfiera en las actividades académicas y de esta manera contribuir al mejoramiento de la
educacion y al desarrollo 6ptimo de las diferentes actividades de ensefianza-aprendizaje.
Por favor complete la encuesta cuidadosamente al leerla por completo primero, y luego encierre en un circulo
su respuesta, o escriba la frase respectiva con una respuesta apropiada.
CUESTIONARIO

Nombre de la institucion educativa a la que pertenece.

3. Considerando que ruido es todo sonido no deseado, ;cual cree usted que es el nivel de ruido dentro del
aula de clase?

a) Bajo

b) Medio

) Alto

4. ;Para usted, cudl es la principal fuente de ruido?

a) Trafico vehicular

b) Trafico peatonal

c) Ruido interno generado por los estudiantes

d) Ruido de aulas linderas

e) Ruido de impacto de pisos superiores

£)

5. Segun su respuesta anterior, sen qué rango de tiempo se percibe dicho ruido con mayor intensidad en el
aula de clases? (se puede elegir mas de una respuesta).

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

6. ;De qué manera cree usted, que el ruido interfiere en el proceso de ensefianza-aprendizaje?




a) Factor de distraccion
b) Genera fatiga
c) Obstruye la comunicacion

d)

7. ;Con qué materiales esta construida las paredes del aula de clases?
a) Ladrillo

b) Bloques de hormigén

) Madera

d) Adobe

e)

8. ;Con qué materiales estd construido el piso del aula de clases?
a) Ceramica

b) Porcelanato

) Madera

d) Cemento

e)

9. ;Con qué materiales esta construido el cielo raso del aula de clases?
a) Estuco de yeso

b) Hormigon

) Madera

d)

10. ;Qué preferiria usted implementar dentro del aula de clase, para evitar que el ruido interfiera en el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje?

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

{GRACIAS!




ANEXOS 2: DECRETO No 3.516 LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDD

LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTE PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES
MOVILES, Y PARA VIBRACIONES

LIBRO VI ANEXO 5

0 INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de
éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:
= Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas.
= Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores.

=  Los valores permisibles de niveles de vibracién en edificaciones.
= Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de ruido.

OBJETO

La presente norma tiene como objetivo el preservar la salud y bienestar de las personas, y del ambiente en general,
mediante el establecimiento de niveles maximos permisibles de ruido. La norma establece ademas los métodos y
procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de ruido en el ambiente, asi como disposiciones
generales en lo referente a la prevencion y control de ruidos.

Se establecen también los niveles de ruido maximo permisibles para vehiculos automotores y de los métodos de

medicion de estos niveles de ruido. Finalmente, se proveen de valores para la evaluacion de vibraciones en
edificaciones.

2 DEFINICIONES

Para el propésito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el Reglamento a la Ley de Prevencion
y Control de la Contaminacién, y las que a continuacion se indican:

21  Decibel (dB)

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.

2.2 Fuente Fija

En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de elementos capaces de producir
emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio,




por el aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo |la responsabilidad de una sola persona fisica o
social.

2.3 Generadores de Electricidad de Emergencia

Para propositos de esta norma, el término designa al conjunto mecanico de un motor de combustion interna y un
generador de electricidad, instalados de manera estatica o que puedan ser transportados e instalados en un lugar
especifico, y que es empleado para la generacion de energia eléctrica en instalaciones tales como edificios de
oficinas y/o de apartamentos, centros comerciales, hospitales, clinicas, industrias. Generalmente, estos equipos no
operan de forma continua. Esta norma no es aplicable a aquellas instalaciones de generacion de energia eléctrica
destinadas al sistema nacional de transmision de electricidad, y que utilizan tecnologia de motores de combustion
interna.

2.4 Nivel de Presion Sonora

Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo medida y una presion sonora de referencia,
matematicamente se define:

PS
NPS = 20log,, -6
20%10°

donde PS es la presion sonora expresada en pascales (N/m?).

2.5 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)

Es aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total que el ruido medido.

2.6 Nivel de Presion Sonora Corregido

Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones establecidas en la presente norma.
2.7 Receptor

Persona o personas afectadas por el ruido.

2.8 Respuesta Lenta

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia media en un intervalo de un segundo. Cuando el
instrumento mide el nivel de presion sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se
emplea el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

2.9 Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento,
observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

2.10 Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un rango superior a 5 dB(A) Lento,
observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

2.11 Ruido Imprevisto

Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un
intervalo no mayor a un segundo.




212 Ruido de Fondo
Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente objeto de evaluacion.
213 Vibracion

Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento de un sistema mecanico, y la cual puede
ser el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

214 Zona Hospitalaria y Educativa

Son aquellas en gue los seres humanos requieren de particulares condiciones de serenidad y tranquilidad, a
cualquier hora en un dia.

215 Zona Residencial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de planificacion territorial, corresponden a
residencial, en que los seres humanos requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad son
esenciales.

216 Zona Comercial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es decir, areas en que los seres humanos requieren
conversar, ¥ tal conversacion es esencial en el propoésito del uso de suelo.

217 Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la proteccion del ser humano contra
danos o pérdida de la audicion, pero en que la necesidad de conversacion es limitada.

218 Zonas Mixtas

Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente. Zona residencial mixta comprende
mayoritariamente uso residencial, pero en que se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial
comprende un uso de suelo predominantemente comercial, pero en que se puede verificar la presencia, limitada, de
fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a una zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que
es posible encontrar sea residencias o actividades comerciales.

3 CLASIFICACION

Esta norma establece los niveles maximos permisibles de ruido. La norma establece la presente clasificacion:

1. Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas
a. Niveles maximos permisibles de ruido
i. Medidas de Prevencion y Mitigacion de Ruidos
ii. Consideraciones generales
De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija
Consideraciones para generadores de electricidad de emergencias
Ruidos producidos por vehiculos automotores
De las vibraciones en edificaciones

4 REQUISITOS

Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas




411 Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presion sonora equivalente, NPS,,, expresados en decibeles, en ponderacion con escala A,
que se obtengan de la emision de una fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la
Tabla 1.

TaeLa 1
NIvELES MAXiMOs DE RuUIDO PERMISIBLES SEGUN Uso DEL SUELO

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00

TIPO DE ZONA SEGUN USO

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

4.1.1.2 Los métodos de medicion del nivel de presién sonora equivalente, ocasionado por una fuente fija, y de los
meétodos de reporte de resultados, seran aquellos fijados en esta norma.

4.1.1.3 Para fines de verificacion de los niveles de presion sonora equivalente estipulados en la Tabla 1, emitidos

desde la fuente de emision de ruidos objeto de evaluacion, las mediciones se realizaran, sea en la posicion fisica en
que se localicen los receptores externos a la fuente evaluada, o, en el limite de propiedad donde se encuentra
ubicada la fuente de emision de ruidos.

4.1.1.4 En las areas rurales, los niveles de presion sonora corregidos que se obtengan de una fuente fija, medidos
en el lugar donde se encuentre el receptor, no deberan superar al nivel ruido de fondo en diez decibeles A [10 dB(A)].

4.1.1.5 Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles maximos permisibles de presiéon sonora
corregidos correspondientes a la zona en que se encuentra el receptor.

4.1.1.6 En aquellas situaciones en que se verifiquen conflictos en la definicion del uso de suelo, para la evaluacion
de cumplimiento de una fuente fija con el presente reglamento, sera la Entidad Ambiental de control correspondiente
la que determine el tipo de uso de suelo descrito en la Tabla 1.

4.1.1.7 Se prohibe la emision de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificacion u otros desde el interior
de locales destinados, entre otros fines, para viviendas, comercios, servicios, discotecas y salas de baile, con niveles
gue sobrepasen los limites determinados para cada zona y en los horarios establecidos en la presente norma.

4.1.1.8 Medidas de prevencion y mitigacion de ruidos:

a) Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85 decibeles A o mayores,
determinados en el ambiente de trabajo, deberan ser aislados adecuadamente, a fin de prevenir la transmision
de vibraciones hacia el exterior del local. El operador o propietario evaluara aquellos procesos y maquinas que,
sin contar con el debido aislamiento de vibraciones, requieran de dicha medida.

En caso de que una fuente de emision de ruidos desee establecerse en una zona en que el nivel de ruido
excede, o se encuentra cercano de exceder, los valores maximos permisibles descritos en esta norma, la fuente
debera proceder a las medidas de atenuacion de ruido aceptadas generalmente en la practica de ingenieria, a
fin de alcanzar cumplimiento con los valores estipulados en esta norma. Las medidas podran consistir, primero,
en reducir el nivel de ruido en la fuente, y segundo, mediante el control en el medio de propagacién de los ruidos
desde la fuente hacia el limite exterior o lindero del local en que funcionara la fuente. La aplicacion de una o




ambas medidas de reduccion constara en la respectiva evaluacion que efectuara el operador u propietario de la
nueva fuente.

4.1.1.9 Consideraciones generales:

a) La Entidad Ambiental de Control otorgara la respectiva autorizacion o criterio favorable de funcionamiento para
aquellos locales comerciales que utilicen amplificadores de sonido y otros dispositivos que produzcan ruido en la
via publica.

En proyectos que involucren la ubicacion, construccion y operacion de aerédromos publicos o privados, el
promotor del proyecto proveera a la Entidad Ambiental de Control del debido estudio de impacto ambiental, el
cual requerira demostrar las medidas técnicas u operativas a implementarse a fin de alcanzar cumplimiento con
la presente norma para niveles de ruido. Ademas, el estudio evaluara cualquier posible o potencial afectacion,
no solamente para seres humanos, sino también para flora y fauna.

La Entidad Ambiental de Control no permitira la instalacion y funcionamiento de circos, ferias y juegos mecanicos
en sitios colindantes a establecimientos de salud, guarderias, centros educacionales, bibliotecas y locales de
culto.

Los fabricantes, importadores, ensambladores y distribuidores de vehiculos y similares, seran responsables de
que las unidades estén provistas de silenciadores o cualquier otro dispositivo técnico, con eficiencia de
operacion demostrada y aprobada por la autoridad de transito. Se prohibira cualquier alteracion en el tubo de
escape del vehiculo, o del silenciador del mismo, y que conlleve un incremento en la emision de ruido del
vehiculo. La matriculacion y/o permiso de circulacion que se otorgue a vehiculos considerara el cumplimiento de
la medida descrita.

En lo referente a ruidos emitidos por aeronaves, se aplicaran los conceptos y normas, asi como las enmiendas
que se produzcan, que establezca el Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI).

41.2 De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija

4.1.2.1 La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuara mediante un decibelimetro (sonémetro)
normalizado, previamente calibrado, con sus selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow). Los
sonometros a utilizarse deberan cumplir con los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2, establecidas en las
normas de la Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior
podra acreditarse mediante certificado de fabrica del instrumento.

4.1.2.2 El micréfono del instrumento de medicion estara ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una
distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido. El
equipo sonometro no debera estar expuesto a vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debera
utilizar una pantalla protectora en el micréfono del instrumento.

4.1.2.3 Medicion de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicién hacia la fuente y se determinara el nivel de
presion sonora equivalente durante un periodo de 1 (un) minuto de medicion en el punto seleccionado.

4.1.2.4 Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicion hacia la fuente y se determinara el nivel
de presion sonora equivalente durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez) minutos de medicion en el punto
seleccionado.

4.1.2.5 Determinacion del nivel de presion sonora equivalente.- |la determinacion podra efectuarse de forma
automatica o manual, esto segun el tipo de instrumento de medicién a utilizarse. Para el primer caso, un sonometro
tipo 1, este instrumento proveera de los resultados de nivel de presion sonora equivalente, para las situaciones
descritas de medicion de ruido estable o de ruido fluctuante. En cambio, para el caso de registrarse el nivel de
presion sonora equivalente en forma manual, entonces se recomienda utilizar el procedimiento descrito en el
siguiente articulo.

4.1.2.6 Se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro representa un decibel. Durante un
primer periodo de medicion de cinco (5) segundos se observara la tendencia central que indique el instrumento, y se
asignara dicho valor como una marca en la cuadricula. Luego de esta primera medicion, se permitira una pausa de
diez (10) segundos, posterior a |la cual se realizara una segunda observacion, de cinco segundos, para registrar en la




cuadricula el segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de diez segundos y de medicién en cinco
segundos, hasta conseguir que el nimero total de marcas, cada una de cinco segundos, totalice el periodo
designado para la medicion. Si se esta midiendo ruido estable, un minuto de medicién, entonces se conseguiran
doce (12) marcas en la cuadricula. Si se esta midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por lo menos, ciento veinte
(120) marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicion, se contabilizaran las marcas obtenidas en cada decibel, y se obtendra el porcentaje de
tiempo en que se registro el decibel en cuestion. El porcentaje de tiempo P;, para un decibel especifico NPS;, sera la
fraccion de tiempo en que se verificod el respectivo valor NPS;, calculado como la razon entre el tiempo en que actud
este valor y el tiempo total de medicién. El nivel de presion sonora equivalente se determinara mediante |a siguiente
ecuacion:

NPSi

NPSeq =10*log*>" (Pi)l0 '

4.1.2.7 De los Sitios de Medicion.- Para la medicion del nivel de ruido de una fuente fija, se realizaran mediciones en
el limite fisico o lindero o linea de fabrica del predio o terreno dentro del cual se encuentra alojada la fuente a ser
evaluada. Se escogeran puntos de medicién en el sector externo al lindero pero lo mas cerca posible a dicho limite.
Para el caso de que en el lindero exista una pared perimetral, se efectuaran las mediciones tanto al interior como al
exterior del predio, conservando la debida distancia de por lo menos 3 metros a fin de prevenir la influencia de las
ondas sonoras reflejadas por la estructura fisica. El nimero de puntos sera definido en el sitio pero se
corresponderan con las condiciones mas criticas de nivel de ruido de la fuente evaluada. Se recomienda efectuar
una inspeccion previa en el sitio, en la que se determinen las condiciones de mayor nivel de ruido producido por la
fuente.

4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores Medidos.- A los valores de nivel de presion sonora equivalente,
gue se determinen para la fuente objeto de evaluacion, se aplicara la correccion debido a nivel de ruido de fondo.
Para determinar el nivel de ruido de fondo, se seguira igual procedimiento de medicion que el descrito para la fuente
fija, con la excepcion de que el instrumento apuntara en direccion contraria a la fuente siendo evaluada, o en su
lugar, bajo condiciones de ausencia del ruido generado por la fuente objeto de evaluacion. Las mediciones de nivel
de ruido de fondo se efectuaran bajo las mismas condiciones por las que se obtuvieron los valores de la fuente fija.
En cada sitio se determinara el nivel de presion sonora equivalente, correspondiente al nivel de ruido de fondo. El
numero de sitios de medicién debera corresponderse con los sitios seleccionados para evaluar la fuente fija, y se
recomienda utilizar un periodo de medicion de 10 (diez) minutos y maximo de 30 (treinta) minutos en cada sitio de
medicion.

Al valor de nivel de presion sonora equivalente de la fuente fija se aplicara el valor mostrado en la Tabla 2:

TaABLA 2
CoRRECCION POR NIVEL DE Ruipo DE FONDO

DiFErRENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE LA FUENTE FlJA

Y NPSEa pE Ruipo peE Fonpo (DBA) CORRECCION

10 6 mayor 0
De6a9 -1
De4ab -2
3 -3

Menora 3 Medicién nula

Para el caso de que la diferencia aritmética entre los niveles de presion sonora equivalente de la fuente y de ruido de
fondo sea menor a 3 (tres), sera necesario efectuar medicién bajo las condiciones de menor ruido de fondo.




4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara un reporte con el contenido minimo siguiente:

a) Identificacion de la fuente fija (Nombre o razén social, responsable, direccion);

b) Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y descripcion de predios vecinos;
c) Ubicacion aproximada de los puntos de medicion;

d) Caracteristicas de operacion de la fuente fija;

e) Tipo de medicién realizada (continua o semicontinua);

f)  Equipo de medicion empleado, incluyendo marca y numero de serie;

g) Nombres del personal técnico que efectud la medicion;

h) Fecha y hora en la que se realizé la medicion;

i) Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo: condiciones meteoroldgicas, obstaculos, etc.);
j)  Correcciones Aplicables;

k) Valor de nivel de emision de ruido de la fuente fija;

)  Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas justificaciones técnicas.

413 Consideraciones para generadores de electricidad de emergencia

4.1.3.1 Aquellas instalaciones que posean generadores de electricidad de emergencia, deberan evaluar la operacion
de dichos equipos a fin de determinar si los niveles de ruido cumplen con la normativa y/o causan molestias en
predios adyacentes o cercanos a la instalacion. La Entidad Ambiental de Control podra solicitar evaluaciones
mayores, y en caso de juzgarse necesario, podra solicitar la implementacion de medidas técnicas destinadas a la
reduccion y/o mitigacion de los niveles de ruido provenientes de la operacion de dichos equipos.

414 Ruidos producidos por vehiculos automotores

4.1.4.1 La Entidad Ambiental de Control establecera, en conjunto con la autoridad policial competente, los
procedimientos necesarios para el control y verificacion de los niveles de ruido producidos por vehiculos
automotores.

4.1.4.2 Se establecen los niveles maximos permisibles de nivel de presion sonora producido por vehiculos, los
cuales se presentan en la Tabla 3.

TaeLAa 3
NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES

CATEGORIA DE
VEHICULO

Motocicletas: De hasta 200 centimetros culbicos. 80
Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86

DESCRIPCION NPS MAXIMO (dBA)

Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor.

Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor, y peso no mayor a 3,5
toneladas.

Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor, y peso mayor a 3,5
toneladas.

Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor, peso mayor a 3,5
toneladas, y potencia de motor mayor a 200

Vehiculos:




Vehiculos de Carga: Peso maximo hasta 3,5 toneladas

Peso maximo de 3,5 toneladas hasta
12,0 toneladas

Peso maximo mayor a 12,0 toneladas

4.1.4.3 De la medicion de niveles de ruido producidos por vehiculos automotores.- las mediciones destinadas a
verificar los niveles de presién sonora arriba indicados, se efectuaran con el vehiculo estacionado, a su temperatura
normal de funcionamiento, y acelerado a % de su capacidad. En la medicion se utilizara un instrumento
decibelimetro, normalizado, previamente calibrado, con filiro de ponderacion A y en respuesta lenta. El micréfono se
ubicara a una distancia de 0,5 m del tubo de escape del vehiculo siendo ensayado, y a una altura correspondiente a
la salida del tubo de escape, pero que en ningun caso sera inferior a 0,2 m. El micréfono sera colocado de manera
tal que forme un angulo de 45 grados con el plano vertical que contiene la salida de los gases de escape. En el caso
de vehiculos con descarga vertical de gases de escape, el micréfono se situara a la altura del orificio de escape,
orientado hacia lo alto y manteniendo su eje vertical, y a 0,5 m de la pared mas cercana del vehiculo.

4.1.4.4 Consideraciones generales.- en la matriculaciéon de vehiculos por parte de |la autoridad policial competente, y
en concordancia con lo establecido en las reglamentaciones y normativas vigentes, se verificara que los sistemas de
propulsion y de gases de escape de los vehiculos se encuentren conformes con el disefio original de los mismos; que
se encuentren en condiciones adecuadas de operacion los dispositivos silenciadores, en el caso de aplicarse; y
permitir la sustitucion de estos dispositivos siempre que el nuevo dispositivo no sobrepase los niveles de ruido
originales del vehiculo.

4.1.4.5 La Entidad Ambiental de Control podra sefialar o designar, en ambientes urbanos, los tipos de vehiculos que
no deberan circular, o deberan hacerlo con restricciones en velocidad y horario, en calles, avenidas o caminos en que
se determine que los niveles de ruido, debido a trafico exclusivamente, superen los siguientes valores: nivel de
presion sonora equivalente mayor a 65 dBA en horario diurno, y 55 dBA en horario nocturno. La definicion de
horarios se corresponde con la descrita en esta norma.

41.5 De las vibraciones en edificaciones

4.1.5.1 Ningun equipo o instalacion podra transmitir, a los elementos sélidos que componen la estructura del recinto
receptor, los niveles de vibracién superiores a los sefialados a continuacion (Tabla 4).

TaBLA 4
LiMITE DE TRANSMISION DE VIBRACIONES

USO DE EDIFICACION PERIODO CURVA BASE

Hospitalario, Educacional y Diurno

Religioso Nocturno

Residencial Diurno

Nocturno

Oficinas Diurno

Nocturno

Comercial Diurno

Nocturno




4.1.5.2 La determinacion de vibraciones se efectuara de acuerdo a lo establecido en la norma 1SO-2631-1. La
medicion se efectuara con instrumentos acelerémetros, y se reportara la magnitud de la vibracion como valor eficaz
(rms), en unidades de metros por segundo cuadrado (misz), y corregida con los factores de ponderacion establecidos
en la norma en referencia.

Ficura 1
CuURVAS BASE PARA LIiMITE DE TRANSMISION DE VIBRACIONES
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Fuente: Agencia Nacional de Transito, 2016.
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