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Resumen

La contaminacion acustica es todo tipo de ruido que pueda generar una incomodidad
en los habitantes y/o visitantes de una edificacion, el ruido es la perturbacion de un sonido
original el cual al chocar se va deformando causando sonidos segundarios que al ser
percibidos por el receptor generan incomodidad, se enfoca y se plantea una investigacion para
la comprobacion de los factores mas contaminantes acusticamente como son los golpes de
impacto en las edificaciones destinadas a viviendas, a su vez se brindara una posible solucién
a esta problematica, esto sera posible gracias al disefio y fabricacion de una ldmina acustica
creada a base de virutas de madera y aserrin, con una capa de fibra de vidrio y la

incorporacion de un material aglutinante.

Las viviendas multifamiliares al igual que algunas edificaciones publicas se ven
afectadas por el ruido causado por impacto, los gritos ademas de los altos ruidos causados por
los electrodomeésticos, estos se transmiten en los diferentes niveles de las edificaciones por
medio de las placas delgadas de entre pisos en la estructura o por algunos puentes acusticos
gue se crean en la misma, es por esto que se plantea desarrollar un material capaz de aislar
para contrarrestar este problema, se implementaran materias primas proveniente del reciclaje
de madera ademas de la fibra de vidrio, teniendo en cuenta que esto seria viable en términos

tanto econdmicos como amigables con el medio ambiente.

Actualmente en diferentes paises incluyendo Colombia se han realizado estudios de la
capacidad de absorcion y aislamiento acustico de la madera y la fibra de vidrio obteniendo

buenos resultados (Instituto Nacional de Normas Técnicas, 1990, pag. 6).

Palabras clave: construccion liviana, yeso carton, fibra cemento, sonido, ruido,

contaminacion acustica, absorbente acustico, aislante acustico.



Abstract:

The acoustic contamination is all kind of noises that can be feel uncomfortable
between the inhabitants and/or visitors of a building, the noise is the change of an original
source of sound which shocks with the obstacles and deforms causing secondary sounds that,
when received for the person, can be felt as uncomfortable. We focus and present an
investigation for testing the most acoustic contaminant facts as are the knocking of a hammer
in the buildings destinated to live in, as well this will give a possible solution for this issue.
This will be possible thanks to the design and making of an acoustic panel created on wood

chips, sawdust, fiber glass, and a gel material.

The multifamily houses, as same as some public buildings could be affected by noises
for shock, screaming, and the sound of electric devices. These noises are transmitted in the
different areas of the building for the thin sheets in between the floor or some acoustic bridges
that are created by these sheets. This is why we plan to develop an isolation material to
counterfeit this problem. The main ingredients for this will come from recycled wood plus the

fiberglass, having present that this will be possible in economic as in economic friendly terms.

Actually, in some countries including Colombia, some studies have been done to
determine the acoustic absorption and isolation of the wood and the fiberglass having good

results. This is shown in the (Instituto Nacional de Normas Técnicas, 1990, pag. 7).

Key words: Drywall, cast, paperboard, asbestos, sound, noise, acoustic contamination,

acoustic absorbent, acoustic isolator.
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Introduccion

El problema principal que afronta este proyecto es la mala resistencia acustica que se
presenta en las edificaciones ya sea que se destinen a vivienda, o edificios publicos, la
aparicion de nuevos sistemas de construccion industrializada han reducido los tiempos y
costos de construccion, estos sistemas han simplificado las labores en obra pero se han
olvidado de la vida util de la edificacion, durante este periodo se presentan diferentes
inconvenientes para los residentes u ocupantes de las diferentes edificaciones; muchos de los
edificios construidos con estos sistemas permiten la transmision de los altos ruidos entre las

diferentes zonas motivo por el cual se generan roses entre los habitantes de las edificaciones.

Se ha demostrado que la acustica es uno de los factores que mas afectan hoy en dia a
las edificaciones, este fendmeno se ha contrarrestado especialmente en las areas donde se
emplea la construccion liviana ya que se emplean diversos productos para este fin aunque esto
genera unos sobrecostos, la madera es un material que tienen una gran capacidad de absorber
y repeler las ondas sonoras como lo evidencia los estudios realizados en la NTC 2727 (1990),
al ser un material con tan buenas condiciones se evidencia una factibilidad para la elaboracion
de una lamina capaz de reducir la contaminacion acustica ya que este fenémeno es dafiino
como lo demuestra la OMS (Organizacion Mundial de la Salud OMS, s.f.) este tipo de
fendmeno es dafiino para las salud afectando el oido, ademas de causar dafios psicol6gicos asi
mismo consideran que los ruidos por encima de los 50 decibeles empiezan a causar dafios en
la salud humana (Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin. Oficina de Planeacion,
2007).

Para prevenir posibles complicaciones de salud es necesario instalar aislantes
acusticos, (Servicios orientados, construccion y rehabilitacion SOCYR, s.f.) expone las
condiciones minimas que estos materiales deben cumplir para suplir las necesidades que se
presentan en una edificacion. Los aislantes cumplen diferentes funciones dentro del campo de
la construccidn, uno de los mas empleados es el acustico pues es uno de los fenémenos que

mas se presentan en las grandes ciudades, las caracteristicas mas importantes que debe poseer
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un aislante otorgandole asi la calificacion triple “A” se le llama asi por las caracteristicas
principales: AISLANTE: es aquel que no permite el paso de ningun tipo de ruido como su
nombre lo indica, ABSORBENTE: es el que permite el paso del ruido por el centro de su
estructura pero a su vez lo va reduciendo hasta eliminarlo gracias a la conformacion porosa,
ANTI VIBRACION: es el material que evita la propagacion de las vibraciones que

transportan el sonido eliminandolo facilmente.

Como se menciond anteriormente la madera posee una de estas caracteristicas que es la
de absorber las ondas sonoras, pero un gran aislante es la fibra de vidrio como se ha logrado
demostrar en algunos estudios (tabla 1) los cuales evidencian las caracteristicas acusticas de
este material, esta razones permiten concluir que si se retinen estos dos materiales se puede
componer una lamina capaz de reducir la contaminacion acustica en las edificaciones y al ser
de facil instalacion y mano portable esta seria una buena opcion para instalarla en cualquier

area de las edificaciones.

Tabla 1. Caracteristicas acusticas de la madera y la fibra de vidrio
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Fuente: (Instituto Nacional de Normas Técnicas, 1990, pag. 2)
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Objetivo General

Fabricar una lamina tipo sdéndwich para cielos rasos a base de aserrin y fibra de vidrio,
el cual genere un aislamiento acustico, que sea mano portable y de facil instalacion, como

sistema estructural se empleara el usado por las construcciones livianas actualmente.

Objetivos Especificos

e Disefiar una mezcla o dosificacion de compuestos que permita la produccion de

una lamina con excelentes condiciones acusticas.

e Fabricar un molde con las medidas que permitan la mano portabilidad del nuevo

elemento.

e Comprobar la resistencia acustica de la nueva lamina mediante ensayos de

laboratorio.



16
LAMINAS ACUSTICAS A BASE DE VIRUTA DE MADERA Y FIBRA DE VIDRIO

Marcos de Referencia

Marco Tedrico

Un estudio adelantado por un grupo de maestros y estudiantes de la Universidad de
Palermo, ha comprobado que la contaminacion acustica es un problema y que este puede
generar problemas de salud, este grupo de estudiantes realizo una serie de encuestas a
pobladores de dos zonas de Buenos Aires en especifico, los participantes tenian diferentes
edades al igual que diferentes niveles educativos, pero todos habitaban en las zonas en que se
calcularia el nivel de disconfort acustico, los resultados obtenidos calculan entre las
principales molestias los ruidos por impacto y otra serie de ruidos causados por
electrodomésticos empleados en otras areas de las edificaciones (Cattaneo, Vecchio, Lépez, &
Navilli, s.f.).

¢ Qué es la construccion liviana?

Las construcciones livianas son todas aquellas que no necesitan adicionar cemento,
arena y agua a sus mezclas, evitando asi la perdida de propiedades fisicas y quimicas por
exceso o0 escases de los componentes en las mezclas, las principales caracteristicas son las
cargas minimas que transmiten a las estructuras, esto se debe a que sus componentes miden
menos de dos pulgadas de espesor, y por el material que se emplea en la fabricacion ya que es
de muy bajo peso, este tipo de sistemas podria clasificarse como industrializados ya que

emplean piezas modulares y de facil instalacién (Editor Fierros, 2015).

¢ Qué es una lamina de yeso carton?

Las laminas de yeso carton estan formadas por un ndcleo de roca de yeso y dos cara
exteriores de papel de fibra resistente, la unién de estos dos compuestos se logra gracias a un
proceso de amalgamado de moléculas , este consiste en ubicar las cara de papel cuando el

yeso se encuentra himedo asi se realiza la mezcla de estos compuestos durante el fraguado, el
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uso de estas nuevas tecnologias ha permitido que se reduzcan los tiempos de construccion los

costos y sobre todo las cargas que se transfieren a la estructura (R. M., 2008).

¢ Qué es una lamina de fibra cemento?

Las placas Eterboard son placas planas de fibrocemento fabricadas con la mas
avanzada tecnologia, a base de cemento Portland, silice, fibras naturales y aditivos, los cuales
mediante un proceso de autoclavado se someten a altas presiones y temperaturas, obteniendo
un producto con un inigualable nivel de estabilidad dimensional, resistencia y durabilidad
(Eternit, s.f., pag. 15).

¢ Qué es sonido?

Es el movimiento o vibracidén de moléculas causadas por perturbaciones fisicas —
Ejemplo: altoparlantes, fuegos artificiales, motores de vehiculos. El sonido viaja a través del

aire, liquidos, y solidos en todas las direcciones (Tolliver, 2012).

¢, Qué es ruido?

Se puede definir como un sonido molesto o la sensacion sonora no deseada (Valero,
s.f.).

¢ Qué es contaminacion acustica?

“La contaminacion sonora se denomina a cualquier ruido que produzca malestar o que

resulte excesivo en una determinada zona” (inspiraction, s.f., pag. 1).

¢ Qué es absorbente acustico?

Estos materiales se componen de un esqueleto casi sélido, ademas posee un cuerpo
conformado por cavidades que se comunican entre si desde el interior hasta las superficies del
material; La funcion principal de este material es reducir la energia de las ondas sonoras en
dos tiempos, esto es cuando el sonido transmitido en ondas choca con el material en este

momento las ondas pierden una parte de su energia, y el otro momento es cuando el sonido se
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filtra por el cuerpo poroso del material perdiendo energia sonora y transformandola en energia

caldrica gracias a las vibraciones.

En el mercado existen diversos materiales absorbentes como es el caso de la lana de
roca, y la fibra de vidrio. “Normalmente estos materiales son buenos absorbentes acusticos de
alta y media frecuencia, sin embargo, la absorcion por frecuencia sonora en estos materiales

depende basicamente de los siguientes factores:

o Espesor del material
o Montaje
« Porosidad del material y densidad” (Acustica facil, 2012, pag. 5).

¢ Qué es aislante acustico?

Consiste en la ubicacion de una barrera protectora para evitar que los ruidos molestos
penetren en un recinto ya que se transmiten por la estructura o mediante el aire y afecten los
receptores que los perciben a través del obstaculo que se ubico, un buen aislamiento acustico
pretende que la energia trasmitida sea minima. Esto implica que una mayor energia sea
disipada y/o reflejada sin que tenga importancia el reparto entre ellas, ni la acustica del local
emisor, esto quiere decir que los aislantes solo hacen que la energia rebote dentro del local
emisor sin que esto afecte otros espacios y sin importar lo molesto que se perciba el ruido en
el espacio donde se emite el mismo. Los mejores materiales aislantes son aquellos que
pueden reflejar y absorber cantidades de energia (decibelios) emitidos en una onda sonora

incidente (Universidad del Pais Vasco. Euskal Herriko Unibertsitatea, 2003).

Marco Conceptual

Esta investigacion se desarrolla dentro del campo de la construccion, por este motivo

es necesario aclarar algunos conceptos que se irdn manejando a lo largo de este texto, se hace
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la aclaracion para la facil comprension de los lectores que no estan familiarizados con el

campo constructivo o con el tema que se manejara en el documento.

Lamina acustica pladur.

Las laminas para cielo rasos a base de yeso lanzadas al mercado, responden a la
necesidad de satisfacer las carencias acusticas de las personas que las emplean, pues como lo
afirma esta marca el ruido es una problematica para el 40% de los hogares espafioles segln
cifras del instituto nacional de vivienda (INE), los estudios realizados en esta placa
demuestran una reduccion hasta en 3 decibelios con respecto a las placas convencionales y

manteniendo las mismas dimensiones en cuanto a espesor (Pladur, s.f., pag. 10).

Imagen 1. Laminas acusticas pladur incorporadas con fibra de vidrio y otras fibras.

LY ‘\

. N Ut
\\ B )
\\
050

Fuente: (Seco Center, s.f.).

Laminas heraklith.

Las laminas de viruta heraklith cuentan con un excelente acabado ya que sus fibras son
muy finas y se encuentran entre lazadas, esta lamina cuenta con todas las caracteristicas de la
madera aunque con un mejor desempefio acustico ya que su porosidad es mas definida
permitiendo la filtracion y posterior eliminacion de las ondas sonoras, las laminas heraklith
poseen un buen desempefio frente al fuego asi como a los cambios de temperaturas, y lo mas
importante posee una amplia durabilidad asi como es amigable medio ambientalmente
(Heraklith, s.f., pag. 11).
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Imagen 2: lamina acustica heraklith, fabricada de viruta de madera aglomerada con

cemento.

Fuente: (Heraklith, s.f.)

Taile natura (hunter douglass).

La lamina natura acustica es de muy buen desempefio frente a los fendmenos acusticos
ya que posee una excelente absorcion y ademas evita la reverberacion, esta compuesta por un
alma de MDF y enchapada por ambas caras con una lamina de madera para brindar un
excelente acabado, su espesor es de 2 a 3 cm aprox. Las caras de este tipo de laminas cuentan
con una serie de colores y vetas ya que es de madera natural, este material permite pintarlo
con las diferentes tintillas para madera que se encuentran en el mercado actualmente
(HunterDouglas Architectural, s.f., pag. 12).

Imagen 3. Lamina acustica tai nature de hunter douglass.

Fuente: (HunterDouglas Architectr, s.f)
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Sistema knauf.

Las placas de yeso knauf hacen parte del catdlogo de una empresa alemana que
actualmente se esta abriendo mercado en Colombia, dicha empresa brinda soluciones rapidas
en temas constructivos por lo que se especializan en este tipo de laminas para construccion
liviana; algunos de sus productos emplean una mezcla de yeso y fibra de vidrio este
compuesto hace mas resistente la lamina ideal para la hora de transportarlo, ademas facilita los
cortes necesarios en obra, en cuanto a la acUstica cuentan con una serie de laminas perforadas
para absorber el ruido estas perforaciones pueden crear disefios ya que su forma es variada y

permite realizar combinaciones (Knauf, s.f., pag. 13).

Imagen 4. instalacion del sistema knauf seguin normativa del sistema.

Fuente: ([Montaje de placas], s.f.).

Reverberacién acustica.

La acustica es uno de los factores mas complicados de manejar en las edificaciones, ya
sean viviendas, edificios publicos o locales comerciales, el diario el tiempo identifico que los
altos ruidos son uno de los factores que ocasiona rifias entre vecinos donde demuestra que
bosa, Kennedy, Engativa, Suba y Ciudad Bolivar son de las localidades donde los conflictos
se presentan, evidentemente la mala intervencidn para controlar este tipo de fenémenos es una

problematica (Goméz, 2016).
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Los fendmenos mas comunes que se presentan en las diferentes edificaciones son la
reflexion, este fendmeno es cuando un sonido choca con una superficie y las vibraciones se re
direccionan, cuando el sonido original y las nuevas ondas llegan al receptor este recibe dos
sonidos en diferentes frecuencias lo que convierte al sonido original en un ruido molesto, este
fendmeno es conocido como reverberacion y se produce dentro de un mismo espacio, las
mejoras para este fendmeno son aplicadas principalmente en oficinas, salas de cine y teatro

entre otros.

Imagen 5. grafica de reflexion del ruido por impacto.

undarehgsts

Fuente: (Valero, s.f., pag. 8).

Transmision acustica.

Otro de los fendmenos que se logran identificar en las diferentes edificaciones es la
transmision de ruido aéreo, este fendmeno es cuando un ruido que se transmite por el aire
puede traspasar zonas permitiendo su reproduccion en otras areas de la edificacion diferentes a

la de su lugar de origen.
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Imagen 6. Transmision de ruido por via aérea y puentes acusticos por medio

estructural.
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Fuente: (Progresol proyecto, gestion y solucion, 2016).

Ruidos por impacto.

El ruido de impacto es producido por un golpe o por el movimiento brusco de muebles
u objetos pesados, estos actos producen vibraciones en las estructuras causando molestias en

diferentes lugares de las edificaciones lugares diferentes a donde se originé el fenémeno.

Imagen 7. Transmision de ruido por impacto
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Fuente: (Valero, s.f., pag. 8).
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Metodologia

Andlisis de la Problematica en las Edificaciones

Se logra identificar una problematica acustica presente en las edificaciones destinadas
a vivienda gracias a las encuestas realizadas en la ciudad de Buenos Aires Argentina
(Cattaneo, Vecchio, Lépez, & Navilli, s.f.), esta encuesta se enfoco en detectar los principales
problemas acusticos en las viviendas, para este proceso se desarroll6 una serie de preguntas en
un cuestionario el cual fue diligenciado por una serie de personas de diferentes edades y
niveles educativos, esta encuesta solo se realiz6 en personas que habitaran unas zonas
determinadas para tener unos datos mas exactos, esta encuesta se enfoco en identificar los
conocimientos de los encuestados sobre contaminacién acustica y sus consecuencias, se logro
determinar que mas del 50% conocen el termino, y méas del 30% nombraron consecuencias del

ruido entre las que se encuentran stress, perdida de la audicion, y alteraciones psicoldgicas.

Segun la encuesta, se determinaron los cinco ruidos mas molestos en las viviendas a lo
que respondieron los encuestados: 1.- Ruidos causa por las personas 2.- Las bocinas. 3.-
Ruidos causados por frenadas y/o arranques. 4.- Musica, radio o televisién. 5.- Ladridos. Lo
gue nos permite identificar que los ruidos causado por personas se encuentran los ruidos de
impacto, ademas de los causados por electrodomésticos, los cuales son muy molestos y
generan un malestar e inconformidad, que probablemente esté afectando las personas que
habitan en las diferentes regiones de Colombia (Cattaneo, Vecchio, Lopez, & Navilli, s.f., pag.
37).

Analizando los materiales de construccion que actualmente se encuentran en el
mercado con los cuales es posible mitigar este fendmeno acustico presentes en dichas
edificaciones, se procede a realizar una comparacion de sus caracteristicas fisicas y mecanicas

para conocer las ventajas y desventajas de cada uno de estos, posterior a este paso se procede
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a identificar los usos y propiedades de cada uno de los componentes que conformaran la nueva

lamina;

Al realizar una recopilacién de informaciéon sobre los diferentes usos que se le dan a
los residuos de la madera y de igual manera a la fibra de vidrio, para esto es necesario
consultar diferentes fuentes o herramientas como: textos en internet, tesis, libros y otros
documentos que brinden informacidn, esto con la finalidad de conocer los antecedentes
historicos y los diferentes usos que se le han dado a estos materiales que se pretenden
emplear; ya conociendo los diferentes productos fabricados con esta materia se procede a

indagar que tipo de tecnologias y procesos se emplearon para fabricar estos productos.

Atreves de varios métodos de investigacion, se conoceran los productos en el mercado
que sean similares a lo que se planea producir, se partira desde un enfoque deductivo en el
cual se parte de lo general a lo particular, es decir, investigando la composicion de los
productos actuales utilizados en las diferentes areas de las edificaciones como aislantes, se
determinaran las ventajas y desventajas, estos deben brindar espacios amigables, seguros,
perdurables y sostenibles, con un disefio y construccion adecuada segun las norma

establecidas para este tipo de materiales.

Para conocer el proceso se pretende desarrollar encuestas y salidas a empresas donde
se realice el proceso de produccion de los productos similares, para reconocer el punto critico
del material, es decir se reconoceran las desventajas de los productos existentes y de esta
forma se ubicaran tutores que permitan mejorar los procesos en comparacion con los actuales,
con la realizacién de los correctivos pertinentes se dispondran probetas de prueba para realizar
diferentes ensayos los cuales nos permitan realizar una comparacion de los resultados de los

nuevos productos con los que ya estan en el mercado.

Se realizaran las conclusiones pertinentes del caso y se establecera la viabilidad del

nuevo material ya con los resultados obtenidos analizando diferentes puntos de calificacion
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como son el tema econdmico, las resistencias ignifugas y sobre todo los resultados acusticos

que es la problematica principal a la cual se le dara solucién con esta investigacion.

Imagen 8. Plano de aislamiento acustico.
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Fuente: elaboracion propia

Ensayos Preliminares

Ya teniendo claro los diferentes medios de transmisién podemos empezar a descifrar

las diferentes capacidades de cada uno de los materiales que pueden ser empleados como
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aislantes acusticos, para ello es necesario conocer las caracteristicas que deben poseer cada
uno de ellos para cumplir diferentes funciones y de igual manera ser empleados en diferentes
zonas; las caracteristicas mas importantes que debe poseer un aislante para otorgandole asi la
calificacion triple “A” se le llama asi por las caracteristicas principales: AISLANTE: es aquel
que no permite el paso de ninguln tipo de ruido como su nombre lo indica, ABSORBENTE: es
el que permite el paso del ruido por el centro de su estructura pero a su vez lo va reduciendo
hasta eliminarlo gracias a la conformacion porosa, ANTI VIBRACION: es el material que

evita la propagacion de las vibraciones que transportan el sonido eliminandolo facilmente.

El sonido es la perturbacion del medio por el cual se transporta, se transmite mediante
ondas que viajan por el agua, el aire, o la materia, la acustica se caracteriza por tres fenGmenos

que se transmiten entre los espacios de una edificacion de diferentes maneras.

Por un lado encontramos el cielo raso en lamina de icopor el cual es un sistema que
funciona como aislante acustico llegando a obtener un indice de aislamiento hasta de 8db y
una buena resistencia térmica de 0.70 M2-K/W asi como lo demuestra la empresa AISLAPOR
es su cielo raso llamado CORAL de laminas de 1.22 mts de largo, 0,61 mts de ancho y de
espesor 0,018 mts de espesor como se especifica en la ficha técnica (anexo 1)

(Cielorasocolombia, s.f.).

Asi mismo se toma como referencia de cielo raso el sistema en yeso carton PLADUR
FONIC, este sistema tiene una variable adicional con fibra de vidrio, y perforaciones de varias
indoles donde va a permitir un buen acabado y de paso aumente su indice de aislamiento
acustico en 3db estando este sobre los 26 db comparado con los sistemas de yeso carton
convencionales, se pudo realizar algunas pruebas de aislamiento acustico a una lamina de 0.60

x 0.60 mts de yeso carton como se muestra en la imagen 9.

Donde se pudo hacer comparacion y referenciar el sistema PLADUR FONIC ya que

este sistema proviene de Espafia y ain no ha llegado a Colombia.
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Imagen 9. Prueba de aislamiento acustico realizada a lamina de yeso carton.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, también se le pudieron realizar pruebas de aislamiento acustico a una
l&mina implementada para cielo raso a base de fibrocemento como se muestra en la imagen
10, donde aparte de sus propiedades de aislamiento a la humedad como lo muestra la ficha
técnica (anexo 2) (Hopsa, s.f.). También se dieron buenos resultados donde se puede
demostrar que este material puede llegar a tener un indice de aislamiento acustico de 25,6 db
aungue este no sea su principal caracteristica.

Imagen 10. prueba de aislamiento acustico realizada a lamina de fibrocemento.

Fuente: elaboracidn propia.
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Asi como se hace referencia de algunos cielos rasos livianos en seco, también se hace
referencia en sistemas que emplean madera para utilizarlos como aislantes acusticos, asi como
lo hace saber el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en su libro “Instalacion de
enchapes y acabados : enchape de muros y cielo rasos en madera”, donde especifica en el
punto 1.1 La materia prima “En el campo de los revestimientos, la madera aparece entre los
elementos de mejores ventajas decorativas, estéticas y de aislamiento térmico y acustico”
(Servicio nacional de aprendizaje (SENA), 1989), asi mismo hace referencia en el punto 2.5.1
Tableros de particulas, donde especifica que las laminas aglomeradas o tableros hechos con
particulas de madera pueden mejorar el mejoramiento térmico y acustico, teniendo como base
esto se determina tomar como mayor referencia el sistema de HERAKLITH de Espafia el cual
es un sistema de laminas a base de residuos de madera, especialmente viruta, ya que este

material es reutilizable y facil de adquirir.

Imagen 11. Posibles soluciones de Heraklith entre las cuales se encuentra una lamina de

aislamiento acustico.
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Fuente: (Heraklith, 2015).
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Asi mismo se decide tener como referencia un sistema HUNTER DOUGLAS llamado
Tile Nature, este sistema aunque no es de Colombia se puede adquirir, este es un sistema de
ldminas aglomeradas de 16 mm que se encuentra en dos presentaciones, una de 0.61 mts de
ancho, 0.61 mts de largo y de 0.61 mts de ancho por 1.22 mts de largo, este aparte de ser un
sistema que gracias a sus perforaciones permite ser un buen absorbente acustico, también tiene
la caracteristica de ser resistente a la humedad. Asi mismo debido a que es un sistema que por
ser madera es pesado requiere una estructura resistente el cual se le instalan clip para que le dé

mas estabilidad a cada ld&mina, asi como se muestra en la ficha técnica (anexo 3).

Por ultimo, se hace referencia en otro sistema para cielo raso de Espafia llamado
KNAUF CLEANEO AKUSTIK el cual es un sistema de construccion liviana con
perforaciones de diferentes acabados y un velo de fibra acustica el cual le permite tener un

alto grado de absorcion de reverberacion (anexo 4).

Esta lamina cuneta con las siguientes dimensiones: 1.20 mts de ancho, 1.875 mts de
largo y 0.012 mts, a continuacion, se muestra ficha técnica 4 con las gréaficas de las pruebas
realizadas por KNAUF.

Disefio de Lamina Mejorada a base de Viruta de Madera y Fibra de Vidrio

Las laminas fabricadas con la fibra de vidrio y viruta de madera estan disefiadas con
medidas estandar las cuales estdn acomodadas a las condiciones de los productos que se
encuentran en el mercado, sus dimensiones son de .60 m x .60 m x 0.02m; las laminas
cuentan con una composicion de una lamina exterior de viruta de madera la cual brinda un
acabado y una lamina de fibra de vidrio, las capacidades acusticas de la fibra de vidrio son
muy altas en cuanto al aislamiento se refieren por este motivo se ubican en el centro de la
lamina para evitar que se transmitan ruidos molestos de una zona a otra; por otra parte la
viruta de madera al tener una composicién porosa permite absorber los ruidos molestos

creando asi un material capaz de contener los ruidos producidos dentro de un area
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determinada es decir que no se transmitiran a otros lugares, de esta forma se solucionan los
diferentes problemas acusticos y debido a la porosidad de la madera y sus propiedades fisicas
y mecanicas el ruido puede ser eliminado gradualmente evitando incomodidades dentro de los

espacios donde se originan los mismaos.

Modelos propuestos.

Disefio 1: Viruta de madera y fibra de vidrio con latex como aglutinante.
Este disefio se plane6 con la finalidad de utilizar un aglutinante natural como es el latex, las
propiedades acusticas que se obtuvieron no cumplieron con los resultados esperados, se
consiguio un material poco rigido con un aislamiento acustico que no superaba los que se
encuentran en el mercado, ademas de alcanzar costos de produccion muy elevados la

terminacion del material tampoco alcanzo los requerimientos deseados.

Imagen 12. Lamina de viruta fibra de vidrio y latex como aglutinante.

Fuente: elaboracion propia
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Disefio 2: Lamina a base de viruta de madera fibra de vidrio y cemento blanco como
aglutinante.

El disefio de mezcla que se emple6 en este modelo pretendia igualar las condiciones de
las laminas heracklith, se pretendia brindar un acabado estético que no requiriera mucho
remate, ademas de obtener un material rigido y resistente acusticamente, la prueba para este

elemento no se pudo realizar ya que el material se deshizo en particulas y polvo.

Imagen 13. Modelo con cemento blanco como material aglutinante.

Fuente: elaboracidn propia.

Disefio 3: Lamina con material aglutinante en poli vinilo acrilico (PVA).

Para este disefio se emple6 un material viscoso como el PVA para que hiciera las veces
de aglutinante, este material fue mezclado con agua para el rendimiento del aglutinante, las
fibras de madera presentaron un fraguado muy lento con este sistema, la compactacion y
rigidez de este modelo no alcanzaron los estandares requeridos, este modelo fallo antes de

lograr llevar a cabo las pruebas acusticas.
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Imagen 14. Lamina con PVA como aglutinante.

Fuente: elaboracién propia.

Disefio 4: lamina de aserrin, fibra de vidrio y colbon de madera como material
aglutinante.

Para este modelo se implement6 una mezcla de agua y colb6n como material
aglutinante, la mezcla esta en proporciones de dos a uno, dos partes de agua por una de
colbdn, este modelo alcanzo una rigidez adecuada y un acabado optimo, las condiciones de
este modelo cumplieron con las expectativas en cuanto aislamiento acustico se refiere, las
pruebas arrojaron un resultado por encima de los materiales a los que se les tomaron las

mediciones.

33
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Imagen 15. Lamina de aserrin fibra de vidrio y colbon.

Fuente: elaboracién propia.

Peso de los modelos.

Disefio 1.

Los modelos fueron dosificados para obtener un area de cobertura plena para ello fue
necesario verter el material en seco en el molde garantizando asi la cobertura de todos los
espacios, este proceso se realizd con cada una de las capas hasta alcanzar el grosor adecuado,
posterior a esto se recogio6 en bolsas separadas cada una de las capas y pesadas por separado;
el modelo empleo un galén de latex como aglutinante posee una capa de viruta de madera de
850gr, una capa central de fibra de vidrio endurecida con resina y catalizador que pesa 800gr y
la capa final en viruta de 850gr, este modelo tubo un peso final después del fraguado de
3.200gr.
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Disefio 4.

El modelo sometido prueba numero dos cuentas con una dosificacion de una capa de
fibra de vidrio endurecida con resina y catalizador, esta tiene un peso de 800gr, una capa en
aserrin fino de 1.100gr, para el material aglutinante se emple6 una mezcla de agua y colbdn
para madera, la dosificacion de esta mezcla fue de 2 a 1, dos de agua por un colbdn, la
cantidad de agua fue de 112 onzas y 56 onzas de colbdn, este modelo tubo como peso final

después del fraguado 2.200gr.

Estructura.

La estructura empleada para el nuevo material se fabrica en [dminas galvanizadas, se
utiliza un anclaje de graduacion dimensional con barras roscadas que permiten brindar el tipo
de desnivel requerido para cada una de las secciones, las laminas galvanizadas forman un
Angulo para soportar el peso de las laminas del nuevo material soportando el peso en los

cuatro costados de las ldminas.

Imagen 16. Sistema estructural graduable mediante barras roscadas.

Fuente: elaboracidn propia.

Juntas.

Entre las diferentes laminas se forma un contacto simple entre los angulos que
soportan el peso de la lamina, cada ldmina esta soportada por cuatro angulos que se fijan a la

estructura de la edificacion.
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Imagen 17. Sistema de juntas y anclajes.

Fuente: elaboracion propia.

Ensayos.

Los ensayos que se le deben realizar a este material tienen como finalidad medir el
aislamiento acustico, para lograrlo fue necesario ubicar una zona rural con poca
contaminacion de ruido, se realizd una excavacion formando un agujero en el suelo de .6m x
.6m de area y una profundidad de 1m, de esta manera se imitan los efectos de una caja
anecoica para la correcta medicion de los efectos acusticos; las cajas anecoicas son unas
camaras disefiadas con materiales fonoabsorbentes que realizan la funcion de absorber las
ondas sonoras que impactan contra sus superficies, este tipo de cAmaras emplea en su
fabricacion una serie de materiales blandos para que la absorcion sea mas eficiente dichos
materiales son el recubrimiento de las paredes techos y suelo de las camaras, ademas los
accesos deben contar con un cierre hermético para evitar las fugas o infiltraciones de otros
ruidos contaminantes; el agujero en tierra es una imitacion de este tipo de cajas ya que las
superficies rugosas realizan la difusién de las ondas sonoras es decir que las ondas al impactar
se dividen en pequefias ondas con diferentes direcciones y en menor intensidad, ademas que

la tierra es uno de los materiales acusticos mas absorbentes.
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Imagen 18. Camara de pruebas en terreno de .6x.6x1m.

R o o7 ; & S s DR At o8, AT

Fuente: elaboracion propia.

Al igual que en las camaras anecoicas este agujero cuenta con un cierre hermético
para evitar las fugas del sonido por los bordes del material de prueba, este cierre fue
construido en madera caucho y reforzado con silicona, la madera es uno de los mejores
absorbentes y aislantes acusticos como lo demuestra la NTC (2727) (Instituto Nacional de

Normas Técnicas, 1990).

El caucho es otro de los materiales que posee una buena capacidad absorbente y
aislante acustica, es por este motivo que se eligieron estos materiales para la fabricacion del
marco de pruebas, para evitar los puentes acusticos por medio de las fisuras se realiz6 un
sellamiento total de estas con silicona ya que sus caracteristicas similares al caucho o al latex
permiten que los sonidos no traspasen por estos lugares garantizando asi que el cierre es

totalmente hermético.
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Imagen 19. Marco de madera con sellamiento en caucho.
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Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se ubico el emisor de ruido en el interior del agujero y se hacen
mediciones de ruido para calcular los decibeles de emisidn, este ruido de prueba es conocido
como ruido rosa, es emitido por un bafle de 17cm de ancho 32cm de altura y 22cm de espesor,
(imagen 20), el bafle se conecta a un equipo de sonido marca Panasonic SA-AK240, el cual

reproduce el ruido rosa.

Antes de empezar con las pruebas también se realizan mediciones de los ruidos de
fondo es decir que se apaga el emisor de ruido y se toman medidas del entorno para calcular
las afectaciones que este tipo de ruidos puede tener en las pruebas; (imagen 21),
posteriormente se ubica el material de prueba en el marco y se procede con las mediciones el
ruido rosa alcanza unas lecturas de hasta (93) decibeles en las pruebas iniciales sin ningin
material de prueba, estas medidas se obtienen gracias a un sondmetro marca (STECH ) el cual
se ubica en diferentes lugares para obtener datos de las hondas que logran pasar, este equipo
se ubica a una altura méaxima de 5¢cm de las laminas a prueba para obtener los resultados mas

veraces posibles (anexo 5).
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Imagen 20. Excavacidn y ubicacion del bafle emisor de ruido.

e

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 21. Medicion del ruido de fondo.

Fuente: elaboracidn propia.

Resultados de los Ensayos

Los resultados de las pruebas se incorporaron al programa de analisis acusticos
DATALOGGER EXTECH, los resultados obtenidos arrojaron un promedio de ruido que se
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sometieron a calculos en hojas Excel para conocer los niveles de aislamiento de los diferentes
materiales puestos a prueba, se tomaron mediciones en materiales como la fibra cemento, el

yeso cartén y un pavimento cerdmico, ademas de los modelos realizados por nosotros,

Se empiezan las pruebas con mediciones en un material de comparacion para
evidenciar si se cumplen con los objetivos propuestos para este proyecto, se realizan
mediciones en laminas de dimensiones iguales a las de los materiales de prueba, se inicia con
una lamina de fibra cemento con resultados de (25,6 dB), la prueba sigue con una lamina de
yeso carton y se obtiene como resultado unas mediciones de (26,1 dB) y se compara una
baldosa tipo porcelanato para obtener medidas de (26,7 dB) se inicia la prueba con un modelo
realizado en viruta de madera, este modelo es una lamina tipo sandwich con una capa central
en fibra de vidrio, para esta lamina se empled como material aglutinante latex natural, este
modelo arroja mediciones de (20,8 dB). Otro de los modelos sometidos a prueba esta
compuesto por una capa de aserrin para brindar un mejor acabado y una capa de fibra de
vidrio endurecida con resina y catalizador, como material aglutinante se emplea una mezcla de

colbdn y agua en relacion de dos a uno este modelo arrojo unos resultados de (26,9 dB).

Los resultados que se mostraron anteriormente es el nimero de decibelios que aisla
cada uno de estos materiales, se evidencia un claro aumento en el aislamiento del segundo
modelo realizado, esta prueba nos deja ver que se cumplen con los objetivos de mejorar los

sistemas con los que se compard nuestro modelo

Tabla 2. Resultados de las pruebas de medicién acustica.

L1-L2 10Log SIA R dBA
16,4 9,3 0,217391 25,7
12,6 9,3 0,217391 21,9
17,2 9,3 0,217391 26,5
16,3 9,3 0,217391 25,6
16,8 9,3 0,217391 26,1
11,5 9,3 0,217391 20,8
17,6 9,3 0,217391 26,9
17,4 9,3 0,217391 26,7

Nota: andlisis de resultados de pruebas realizadas. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Condiciones 6ptimas de ruido segun la edificacion.
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Niveles de ruido

Clasificacion del
ruido

Lugares y condiciones para producirlo

Entre 10 y 30 dB

Ruido muy bajo

Este tipo de ruido es el que se encuentra en
los ambientes como bibliotecas

Entre 30 y 55 dB

El nivel es bajo

Con la ventana cerrada el ruido de la calle
alcanza hasta los 55 dB.

A partir de los 55
dB y hasta los 75
dB.

Estos entornos son
considerados
ruidosos

Los 65 dB son facilmente producidos por
electrodomésticos como una aspiradora, un
televisor a volumen alto o incluso un radio
despertador, un camion de basura alcanza
hasta los 75 dB.

Entre 75dBy
100 dB

Ruido fuerte

Este tipo de ruido se alcanza en las
congestiones vehiculares, alli se alcanzan
hasta los 90 dB

A partir de los
100 dB

Ruido intolerable

Se produce por una discusion a gritos, una
pista de baile en un bar o en una vivienda
muy proxima a un aeropuerto.

A partir de los
120 dB

Daros en el oido

Este ruido se puede comparar solo cuando un
avion despega y el afectado estd a una
distancia de 25m

Fuente: (Eroski consumer, s.f.).
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Anexos

Anexo 1. Documento de especificaciones técnicas de cielo raso CORAL de AISLAPOR.

@ ASLAPOR

QW 9

) Cielo Raso “Coral”
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Son laminas de Poliestireno Expandido EPS de baja densidad, disenadas para satisfacer las necesidades de
aislamiento en edificaciones, brindando beneficios de aislaméento acstico, térmico, humedad y en especial un bello
terminado. Su formay tamano se adaptan a las necesidades actuales de la construccion.
CARACTERISTICAS
Cada lamina de Cielo Raso esta recubierta con una fina capa de carbonato e imprimante que no solo da una
apariencia alegre, sobriay elegante a los espacios, sino un ambéente confortable en cuanto a temperatura y
aislamiento del ruido exterior.
DATOS TECNICOS
Densidad. La linea de productos en EPS de AISLAPOR para Cielo Raso, son piezas disefiadas para mantener sus
cualidades de aislamiento, vida Gtily forma, soportando el trabajo continuo a que se vera sometida durante el uso.
Por especificacion técnica, AISLAPOR fabrica esta pieza con una densidad de 12 Kg/m3, para alcarzar el standard
requendo. En Cielo Raso Coral. una disminucién de ruido hasta de 8dB v una resistencia térmica de 0.70 M2-K'W.
Tolerancias. La linea de productos en EPS de AISLAPOR, cumple con la Norma ICONTEC N® 1359 para
ESPUMAS RIGIDAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 1978, que fijan hasta un 10% de discrepancia con la
densidad proyectada.
Resistencia a Agentes Quimicos. EPS de AISLAPOR presenta una excelente resistencia al ataque de los agentes
quimicos mas comunes utiizados en la construccion. Para el caso de aguas potables de distintos origenes, ya sean
de plantas potabilzadoras o de napas subterraneas, o recolecadn de lluvias, la reaccion del EPS de AISLAPOR es
excelente, sin alteraciones en su estructura o en su superficie y sin pérdidas en sus caracteristcas fisicas. Tampoco
se ve afectado por concentraciones de cloro u otras substancias utilizadas en el proceso de potabilizacién de agua.
Para el caso de otros liquidos, es recomendable consultar la Hoja Técnica Basica del EPS de AISLAPOR.
Presentacion del Producto. Largo: 1.22 metros. Ancho: 0.61 metro. Espesor: 0.018 metros. Para mejores
resultados, puede usar productos de la familia EPS de AISLAPOR, que también encontrara en esta Senda. En caso
de duda puede dingir su consulta a nuestro Departamento Técnico, quien le brindara asistencia técnica en forma

gratuita.
Garantia. Los productos EPS de AISLAPOR y todos sus denvados estan fabricados bajo Normas de Calidad
ICONTEC referidas al EPS. AISLAPOR LTDA garantiza los productos fabricados con EPS AISLAPOR en su planta.
Esta garantia no cubre los productos basados en el EPS AISLAPOR y transformados de cualquier forma por
terceros.

Asistencia Técnica. Nuestra empresa cuenta con un Departamento Técnico para el asesoraméento gratuito de
profesionales y empresas en las caracteristicas y aplicaciones del EPS AISLAPOR en la construccién.

Estiba. La estiba en obra de las laminas de EPS AISLAPOR para aislamiento puede realizarse en cualquier sitio, ain
en pisos de Berra o lugares muy humedos; sin embargo deben observarse los siguientes cuidados:

- No retirar de su embalaje hasta el momento de su colocacion.

- Evitar el contacto con superficies con una temperatura mayor a 90°C.

- No exponer a fuego directo.

- Sobre el material, no estibar elementos y'o materiales pesados.

OBSERVACION

La presente Hoja Técnica esta confeccionada basandose en nuestras experiencias y conocimientos actuales. No
presuponen una garantia juridica relativa a determinadas propiedades ni a la idoneidad para una aplicacidn concreta.
Debido a las numerosas influendias que pueden darse durante el manipuleo y empleo de nuestros productos, no se
exime al usuario de realizar sus propios controles y ensayos. Las caracteristicas técnicas podran ser modificadas sin
previo aviso.

Fuente: (Cielorasocolombia, s.f.)
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Anexo 2. Documento de especificaciones técnicas de cielo raso en Fibrocemento de
HOPSA

CIELO RASO FIBROCEMENTO

DESCRIPCION

Laminas de fibrocemento son recubiertas con una pelicula de pintura acrilica especialmente formulada que
proporciona cielo rasos con acabados de gran calidad y las mejores caracteristicas de comportamiento.
Fibrocel tiene un excelente comportamiento frente a los agentes externos porque es:

* Incombustible

* Inmune 3 hongos y microorganismos

* Impermeable

CARACTERISTICAS Y BENFICIOS
-Belleza -Facil de instalar
~Resistencia ~Incombustible

*Durabilidad -Resistente a la humedad
*Elegancia -Facil instalacion y mantenimiento
-Economico

APLICACIONES:

Los Cielo Rasos de fibrocemento son muy versatiles. Por ser elaborados a base de cemento pueden ser
usados al exterior y en zonas humedas con una estructura de apoyo adecuada y en interiores, en
construcciones de uso residencial, comercial, industrial, institucional, agroindustrial, etc.

CALL CENTER DE VEXTAS

Fuente: (Hopsa, s.f.)
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Anexo 3. Documento de especificaciones técnicas sistema TILE NATURE de HUNTER

DOUGLAS.

TILE NATURA

CARACTERISTICAS
« £ Chelo Raso Tile Natura HunterDouglas® e3 un producio de

DESCRIPCION TECNICA
Material Madera agomerads ¥ mm
Dimeasion: €10 x810mm
610 x 1220 mn
Enchapes:  Mafio Tropicel, Curupa, Nogel y Eucal pus
Pintura: Sellade ybamizaso UV rabursl
Tintes: Nabural Melo Calfoeria Ouc
Acsbados:  Liso, Perkiradd O Renursdo
Suspensidn:  Ooubia
Longitud: Pecfil Principal: 365 m
Pecfil Secundario: 061my1.22m
Peefil L™ de Remate: 356 m y 3.05m
Uso: Cislo Resso
Modulacsion | PesoeaKgm? | Rendminto
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Fuente: (HunterDouglas, s.f.).
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Anexo 4. Documento de especificaciones técnicas sistema KNAUF CLEANEO

AKUSTIK.
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Anexo 5. Plano de posicionamiento del equipo emisor y las posiciones de tomas de

muestras.
N
P3 P4
oC PS OR
P2 Pl
5

Nota: Imagen Obtenida del equipo de toma de muestras acusticas. Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 6. Matriz de referentes.

Sistema en icopor

0,60 x 0,60 x 0,015

SISTEMA CIELO

RASO DIMENSIONES CARACTERISTICAS
Son laminas de Poliestireno
Expandido de baja densidad,

brindando beneficios de aislamiento
acustico hasta de 8 dB, térmico,
humedad y un buen acabado.

hitp:/Aw ww icoformas.comiim
g/fotolaminaORIGINALgra.jpg

Sistema en yeso
carton pladur fonic

1,22 X 2,44 X 0,02

reafirma su compromiso con la
sociedad, proporciona una solucion
para el confort acustico

proporcionando una mejora de hasta ||

3 db, comparado con el sistema
convencional.

R 1117

N e o 200
WNALSE o vty
=

https/goo.gUKOIBAa

Sistema en
fibrocemento

1,22 x 2,44 x0,014

Por ser elaborados a base de
cemento pueden ser usados al
exterior y en zonas humedas con
una estructura de apoyo adecuada y
en interiores, en construcciones de
uso residencial, comercial,

industrial, institucional,
agroindustrial, etc.

http:/Aw ww .construtek.comp
elwp-
content/uploads/2013/11/cielo-|
razo-600x450.jpg

Sistema Taile Natura

0,61x0,61x0,018

Lamina que permite dar solucion a la
reververancia acustica gracias a su
alto coeficiente de absorcién
acustica, la cual esta compuesta por
bandejas de MDF.

https//goo.gl\WWN6aTy

Sistema Knauf

1,2x1,875x0,0125

Dispone de una gran cantidad de
disefios,cuenta con un aslamiento
acustico de hasta 13dB,

https7/goo.glrWsdKM

Fuente: elaboracion propia
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