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Palabras Resumen
claves: Introduccion. Una de las causas que ha cobrado fuerza en la
Polucién actualidad debido a los efectos que genera en la calidad de vida de
Acuatica, las personas, es la contaminacion acustica; misma que esta presente
Envolventes en todas las actividades cotidianas, como son: estudio, trabajo,
Dinémicas, hogar, teatros, restaurantes, calles, parques, entre otros. El sentido
Confort de la audicion al igual que el de la vista, representa una conexion
Acustico, fundamental para estar informado de los acontecimientos del
material entorno, ya que esta en alerta permanente inclusive cuando
reciclado, dormimos. El confort aclstico es una sensacion subjetiva de
dispositivos bienestar, propia de cada persona y depende de diversos factores
acusticos. como, por ejemplo: la actividad que se realiza en un determinado
momento, asi como el ambiente sonoro existente en el lugar. Por otra
parte, la sensacion de incomodidad acustica se produce cuando un
ambiente sonoro no es el adecuado para la actividad de los
ocupantes, esto a mas de generar un malestar organico, puede
producir un malestar intelectual y como consecuencia, una
alteracion emocional. Objetivo. EIl presente estudio se centra en el
impacto de la aplicacién de envolventes dinamicas en el edificio de
la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion de la
Universidad Catolica de Cuenca. Metodologia. Con la metodologia
utilizada, se pretende innovar el disefio arquitecténico, mediante el
analisis, simulacion y empleo de materiales amigables con el medio
ambiente, a través del desarrollo de envolventes dinamicas
tridimensionales que se fusionen con la fachada y en conjunto,
mejoren las condiciones de confort acustico en el interior de las
edificaciones. Resultados. Obtener un prototipo digital de
envolvente dindmica en fachadas con el fin de reducir el ruido
ambiental generado por el trafico vehicular de la Avenida de las
Américas. Conclusion. Los prototipos de envolventes dindmicas
constituyen un aporte para las edificaciones educativas, reduciendo
el ruido del trafico en un 28% con paneles de material reciclado que
podemos encontrar en nuestra ciudad. Area de la ciencia:
arquitectura.
Keywords: Abstract
Aquatic Introduction. One of the causes that has gained strength today
Pollution, because it generates on people's quality of life, is noise pollution;
Dynamic The same that is present in all daily activities, such as: study, work,
Envelopes, home, theaters, restaurants, streets, parks, among others. The sense
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Acoustic of hearing, like that of sight, represents a fundamental connection to
Comfort, be informed of events in the environment, since it is on permanent
recycled alert even when we sleep. Acoustic comfort is a subjective sensation
material, of well-being, typical of each person and depends on several factors,
acoustic such as: the activity that is conducted at a certain time, as well as the
devices. existing sound environment in the place. On the other hand, the
Summary sensation of acoustic discomfort occurs when a sound environment

is not suitable for the activity of the occupants, this, in addition to
generating organic discomfort, can produce intellectual discomfort
and, consequently, emotional alteration. Objective. This study
focuses on the impact of the application of dynamic envelopes in the
building of the Academic Unit of Engineering, Industry and
Construction of the Catholic University of Cuenca. Methodology.
With the methodology used, it is intended to innovate architectural
design, through the analysis, simulation, and use of environmentally
friendly materials, through the development of three-dimensional
dynamic envelopes that merge with the facade and together improve
comfort conditions. acoustics inside buildings. Results. Obtain a
digital prototype of a dynamic envelope on facades to reduce the
environmental noise generated by vehicular traffic on Avenida de
las Américas. Conclusion. The prototypes of dynamic envelopes
constitute a contribution to educational buildings, reducing traffic
noise by 28% with panels of recycled material that we can find in
our city.

Introduccion

Los seres humanos, a través de los afios, hemos tenido que afrontar una serie de
acontecimientos relacionados desastres naturales y otros asociados plenamente a las
actividades realizadas por el hombre. Una de las causas que ha cobrado fuerza en la
actualidad debido a los efectos que genera en la calidad de vida de las personas, es la
contaminacion acustica; mismo gue esta presente en todas las actividades cotidianas,
como son: estudio, trabajo, hogar, teatros, restaurantes, calles, parques, entre otros. Pese
a los intentos de las autoridades por regular esta situacion, la contaminacion acustica se
ha convertido en un hecho desafortunado en la vida de las personas a nivel mundial
(Goines & Hagler, 2007).

La problematica que se desarrolla en torno al crecimiento de la poblacion ha
desencadenado una serie de inconvenientes que afectan directamente la calidad de vida
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de las personas, esto se puede evidenciar no solo en las grandes metrépolis sino también
en las pequefias ciudades. Existen estudios que demuestran que, en Cuenca la
contaminacion acustica se presenta por las actividades diarias relacionadas a: comercio,
industria, turismo, tréfico vehicular (Omar et al., 2015).

En un estudio sobre la medicion de los niveles de ruido ambiental en la ciudad de Santiago
de Chile, se concluye que del 100% del ruido ambiental que existe a nivel mundial y en
esta ciudad, el 70% proviene del transito vehicular y el 30% de otras acciones humanas
que se desarrollan dentro del entorno (Platzer et al., 2007).

En enero de 2020, diario el Mercurio de la ciudad de Cuenca, a través de una publicacion
sefial que la cantidad de vehiculos en Cuenca en el 2019 ascendié un 1% en relacién con
el 2018 (Sanchez, 2020).

El confort y calidad de vida de los cuencanos es de interés publico, por ello, desde hace
pocos afios, se ha empezado a evaluar de manera precisa y periodica los efectos que el
ruido ambiental provoca en la salud de las personas (Martinez et al., 2018).

Un estudio realizado por la Universidad del Azuay y la Comisién de Gestion Ambiental
del Municipio de Cuenca en el 2017 reflejo que, el ruido en las vias de Cuenca esta
bordeando los 80 decibeles, nivel que se enmarca en los parametros establecidos por la
Organizacién Mundial de la Salud.

En Turquia un estudio publicado en marzo de 2018 se concentro en la determinacion de
la contaminacidn acustica en los campus de la Universidad de Cukurova y concluyé que
el incremento del nimero de personas desencadena el incremento en el numero de
vehiculos y este impacto conduce a un aumento en el nivel de ruido inducido por el
trafico. Entre el 2010 y 2017 en el campus, el ruido ambiental inducido por la carretera
se expandid, esta situacién se volvié particularmente evidente en las nuevas facultades en
el sur del campus y sus alrededores (Colakkadioglu et al., 2018).

En la actualidad, otro tema de interés son los desechos plasticos, en un articulo publicado
por la Universidad Nacional de Singapur, se manifiesta que de los aproximadamente 6300
millones de toneladas de desechos plésticos que se generaron en 2015, tan solo el 9% se
reciclo, mientras que el 79% fue a parar en vertederos, rios y océanos (Koh et al., 2018).

Dada la problemaética detallada en los puntos anteriores, en el presente articulo, se analiza
alternativas para que a través del manejo adecuado de los desechos se obtenga un material
reciclado que contraste los efectos del ruido ambiental.

En la actualidad, para evaluar el confort acUstico en los edificios destinados a la vivienda,
se ha implementado métodos estandarizados para la reduccion del sonido aéreo y de
impacto. No obstante, un andlisis completo, deberia incluir otro pardmetro que es la
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percepcion humana del entorno acustico. Por lo tanto, una de las preocupaciones
principales es, la corresponsabilidad entre la percepcion de los residentes con los
resultados adquiridos por las mediciones acusticas y los descriptores del aislamiento
acustico en los edificios. Para poder formular modelos que permitan predecir la
satisfaccion y el confort de los usuarios del edificio, es necesario definir si efectivamente
se obtiene una correlacion entre estas variables (Vardaxis et al., 2018).

En un estudio sobre aislamiento acustico entre viviendas enfocado en los requisitos de las
normas de construccién en Europa, se visualiza que entre las principales caracteristicas
del confort acustico se encuentran: ausencia de sonido no deseado, sonidos deseados con
el nivel y la calidad adecuados, realizacién de actividades sin causar molestia en las demas
personas. El confort acustico esté relacionado con la persona como fuente de sonido y no
solo como receptora. De tal manera que se concluye que alrededor del 60% de la
poblacion estaria dispuesta a pagar en promedio un 10% mas por una vivienda, si el
aislamiento acustico pudiera ser mejorado (Rasmussen, 2010).

Tres experimentos realizados en laboratorios suizos, en los que se investigaron los efectos
de varias variables en el confort acustico a corto plazo, arrojaron resultados que indican
que, en los conjuntos habitacionales, un cuidadoso disefio acustico de las fachadas puede
contribuir a mejorar el confort acustico de los residentes (Taghipour et al., 2019).

Un estudio sobre la reduccion del ruido del trafico en los balcones de la fachada de un
edificio de gran altura realizado por la Universidad de Kyushu-Japon, indica que, en las
areas urbanas de Asia, las viviendas de gran altura a menudo se construyen cerca de
carreteras principales o vias férreas. Los crecientes voliumenes de trafico ponen una
exposicion al ruido a largo plazo a las personas que viven en habitaciones adyacentes a
carreteras o vias férreas, lo desencadena la molestia y trastornos del suefio. Como
resultado de las pruebas realizadas, se comprobo la eficiencia del efecto de aislamiento
acustico generado en los balcones con reflectores montados en el techo (Ishizuka &
Fujiwara, 2012).

Giuseppe Ciaburro, Rosaria Parente, Gino lannace y Virginia Puyana-Romero trabajaron
en una caracterizacion acustica de un nuevo metamaterial de membrana basado en tres
capas de una membrana de PVC reutilizada con arandelas de metal unidas. Esta estructura
servird para la construccion de paneles acusticos en pro de mejorar la acustica de la sala
(Buratti & Merli, 2022).

En lo referente a la proteccion de la vivienda, la fachada cumple un papel principal ya
que se relaciona directamente con el clima interior, asi como en el consumo de energia,
puesto que existen muchos flujos de energia en ambos sentidos sobre este limite entre los
entornos externo e interno (Johnsen & Winther, 2015).
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Las envolventes dindmicas en fachadas siguen siendo desconocidas, pese a haber sufrido
un gran desarrollo en los Gltimos afios, muy pocas edificaciones emplean el movimiento
de su envolvente como un controlador de la energia que pasa a su interior, adecuandola a
las necesidades humanas de bienestar (Carmenado, 2016).

Fundamentos tedricos
Envolventes dindmicas

Los edificios o partes de edificio hoy en dia tienen la capacidad de adaptarse a las
condiciones medio ambientales o condiciones del exterior, mismas que se denominan
receptores (Chang et al., 2019). Los receptores trabajan en el interior como en el exterior
(Kent, 1977), los mismos que permiten mejorar la sensacién de confort del edificio
universitario.

Las aplicaciones interactivas cambian totalmente la concepcion de envolvente dinamica
para los usuarios, estas nos llevan a regular el proceso de disefio en fase interactiva
(Hosseini et al., 2019).

A través de los afios, se ha evidenciado la constante evolucion de la arquitectura, al hablar
de innovacion no podemos omitir a la envolvente dindAmica como un elemento potencial
de este concepto. La envolvente se presenta como un elemento que protege a la superficie
de su interaccién con el entorno, esta herramienta debe ser explotada de la mejor manera
para sacar el mayor provecho en la obra, a través del uso de los recursos disponibles en
nuestro medio, aprovechando al méximo esta gran superficie y que no se convierta en un
elemento estatico. Con el cambio de paradigmas en el mundo de la arquitectura, se ha
incorporado diferentes maneras de comprender sus elementos y es asi como la envolvente
dinamica dejo de ser un elemento pesado y se convirtié en un elemento liviano que actla
como filtro protector de agentes externos y, puede ser movil, incorporando elementos que
nos proporciona la tecnologia actual (Petraglia, 2018).

Acustica

Para comprender de mejor manera a que hace referencia la acUstica, asi como el sonido,
a continuacion, se exponen una serie de conceptos:

e Aislantes acusticos: Son elementos disefiados para solucionar problemas de
aislamiento acustico en cualquier tipo de edificacion, utilizando diferentes tipos
de materiales donde se encuentran principalmente laminas en base de caucho, lana
de vidrio, madera de distinta densidad (Arkiplus, s. f.).

e Contaminacion acustica: se define a la contaminacion actistica como “presencia
en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que

los origine, que implican molestia, riesgo o dafio para las personas, para el
Ciencia
Digital

Editerial Influencia Cientifica Pagina 70| 88




Conciencia
@ D i g ita I ISSN:: 2600-5859

Vol. 6 No. 2, pp. 65 — 88, abril — junio 2023

www.concienciadigital.org

desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que
causan efectos significativos sobre el medioambiente” (Real Academia Espafiola
[RAE], 2022).

e Frecuencia: nimero de pulsaciones de una onda acustica senoidal ocurridas
durante un segundo. Es equivalente al inverso del periodo. Unidad: herzio (Hz).
(Monroy, 2006).

e Frecuencias preferentes: Frecuencias indicadas en la Norma UNE 74.002-78,
entre 100 Hz y 5.000 Hz. Para bandas de octava y para tercios de octava las
frecuencias, en Hz. (Monroy, 2006).

e Sonido: Sensacion auditiva producida por una onda acustica, segun la RAE es
“sensacion producida en el 6rgano del oido por el movimiento vibratorio de los
cuerpos, transmitido por un medio elastico, como el aire” (RAE, 2022).

e Ruido: es un sonido desagradable y molesto cuando existen niveles altos son
dafinos para la audicién (Carolina et al., 2000).

Normativa

Para la construccion de espacios educativos se enlazan directamente: la seguridad,
confort, habitabilidad y dimensionamiento de la edificacion escolar; para realizar
directamente la planificacion arquitectonica de manera integral de los edificios educativos
(Ministerio de Educacion, 2012).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, s.f.), considera que 35 dB es el sonido
ambiente adecuado para permitir unas buenas condiciones de ensefianza y aprendizaje en
las clases, en nuestras aulas el sonido del exterior excede en mucho el nivel requerido
para una ensefianza adecuada.

Para realizar las mediciones de sonido dentro del aula de la facultad de arquitectura se
ocupara la Norma UNE-EN ISO 16283-3 “Medicion in situ del aislamiento actstico en
los edificios y en los elementos de construccion, Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada”

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente, el limite admisible para zonas hospitalarias y
educativas en horario 06h00 a 20h00 es de 45 dB y de 20h00 a 06h00 es de 35 (Ministerio
del Ambiente, 2003).

Emplazamiento

El edificio de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion de la
Universidad Catolica de Cuenca se encuentra ubicado al sur de la Republica del Ecuador
en la provincia del Azuay, parroquia Bellavista, entre las calles General Torres y Avenida
de las Américas con las siguientes coordenadas 2°53'06.0" Sur y 79°00'19.8" Oeste.

Ciencia
L Digital

Edtorial Influencia Cientifica Pagina 71| 88




Conciencia
@ D i g ita I ISSN:: 2600-5859

Vol. 6 No. 2, pp. 65 — 88, abril — junio 2023

www.concienciadigital.org

El edificio cuenta con cuatro plantas, para nuestro caso de estudio hemos escogido el aula
213 que se encuentra en la primera planta alta, distribuida en 13 aulas, con un promedio
de 20 estudiantes por aula.

La estructura de cimentacion, columnas y vigas son de hormigdn armado, losas de
hormigon armado alivianadas, cubierta de teja vidriada, tabiqueria de ladrillo macizo,
ventanas de aluminio color negro, vidro de 4mm puertas de tol galvanizado con estructura
metalica, cielo raso de placas de yeso-cartdn, y pisos de baldosa.

Figura 1

Vista frontal del edificio de la unidad academica de ingenieria, industria y construccion
Universidad Catodlica de Cuenca

Nota: Campus General Torres. Fuente: Universidad Catdlica de Cuenca (2001)

Objetivo General

Determinar el mejor prototipo de envolvente dinamica, mediante el analisis de disefios y
manejo adecuado de un software, que simule el desempefio del material, contribuyendo a
la obtencidn de un producto que contraste los efectos del ruido ambiental.

Obijetivos Especificos

e Determinar la percepcion acustica que tienen los estudiantes de arquitectura sobre
la sensacion auditiva del ruido proveniente de la Avenida de las Américas, a través
de la aplicacion de encuestas, a fin de conocer el horario de mayor polucion
acustica.

e Determinar el espectro de sonido generado desde la avenida principal hacia el aula
213 del edificio de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccién
de la Universidad Catdlica de Cuenca, con la informacion obtenida, extraer
resultados que permitan visualizar el espectro del sonido en las diferentes
frecuencias, identificando cual es la principal fuente de ruido.
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e Elaborar envolventes dindmicas, a través de prototipos tridimensionales para
ponerlos en funcionamiento, mediante la simulacion del cierre acustico en el
interior del aula.

Metodologia

Con la metodologia utilizada, se pretende innovar el disefio arquitecténico, mediante el
analisis y empleo de elementos amigables con el medio ambiente, a través del desarrollo
de envolventes dinamicas que se fusionen con la fachada y en conjunto, mejoren las
condiciones de confort acustico en el interior de las edificaciones.

En la tabla 1 podemos observar el tipo y nivel de investigacion para nuestro caso de

estudio.
Tabla 1
Tipo y nivel de investigacion
, - . Se pretende resolver los problemas de
Segun su finalidad Aplicada polucion aclstica en las edificaciones

educativas.

Se realiza mediciones presentes para
determinar el sonido en decibeles para
mejorar el confort aclstico del interior de
las edificaciones.

Longitudinal

Segun su alcance temporal prospectiva

Estudia  las  siguientes  variables:
. . . contaminacion acustica, nivel de ruido
Seguin su profundidad Explicativa admisible, aislamiento acustico, confort
acustico para entender el problema y

realizar el prototipo.

Segun las fuentes Mixta Se utiliza fuentes primarias y secundarias.

Se toma datos cuantitativos para mejorar

Cuantitativa las condiciones de confort actstico dentro
SegUin su caracter del edificio.
Cualitativa Se analizan datos cualitativos mejorando

las envolventes dinamicas en su estética.

. : . Se realiza el prototipado tridimensional
Segun su naturaleza Cuasiexperimental  nara verificar la reduccion del ruido en las

edificaciones.

Proceso metodologico

La investigacion se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:
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e Etapa 1 Percepcion: Para esta etapa se realiza encuestas a los estudiantes sobre la
sensacion auditiva del ruido proveniente de la Avenida de las Américas, a fin de
conocer el horario de mayor polucién acustica.

e FEtapa 2 Estudio Acustico: Mediante los instrumentos tecnol6gicos como el
sondmetro, se toman datos para determinar el espectro de sonido generado desde
la avenida principal hacia el aula 213 del edificio de la Unidad Académica de
Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Catolica de Cuenca.

Con los datos obtenidos se cuantifica los resultados que permiten visualizar el
espectro del sonido en las diferentes frecuencias, identificando cual es la principal
fuente de ruido.

e FEtapa 3 Prototipado tridimensional: Para esta etapa procedemos a disefiar
propuestas de envolventes dinamicas, a través de prototipos tridimensionales con
el software: Archicad 22, y mediante la simulacion son puestos en
funcionamiento, con el cierre acustico en el interior del aula.

e Etapa 4 Valoracion y comprobacion: en esta etapa valoramos y verificamos la
efectividad de nuestro modelo de envolvente dinamica mediante la simulacion de
materiales en el software: Sound Insulation Prediction (V9.0.20) que simula el
cierre acustico con diferentes combinaciones de materiales.

Poblacién y muestra

Para el caso de estudio, de las 13 aulas que conforman la primera planta alta del edificio
de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad
Catolica de Cuenca, se tomara como muestra el aula 213.

Las técnicas escogidas para la obtencion de datos son: ficha de recoleccion de datos,
cuestionario.

La ficha de recoleccidn de datos nos permite recopilar informacion de diferentes fuentes,
hacer evaluaciones y tomar mejores decisiones.

Por otra parte, el cuestionario, facilita conocer la percepcion del confort acustico del
interior del aula de clase. Como se indicé anteriormente, esta investigacion segln su
caracter es cuantitativa y cualitativa.

El instrumento de recoleccion de datos es la encuesta que fue aplicada a 70 alumnos de
la facultad de arquitectura que se encuentran en el aula de estudio y adyacentes.

Para el disefio de la envolvente dinamica, se toma como referencia los siete edificios mas
representativos a nivel mundial que emplean este tipo de envolventes, de tal manera que,
con el estudio del criterio aplicado por los expertos, se puede plantear el mejor disefio de
prototipos de envolventes dinamicas, de igual manera, se realiza la busqueda para escoger
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material acustico idoneo que esté disponible en el medio y concluir con la realizacion de
pruebas en el software.

Resultados

Se procede a medir el ruido en el interior del aula con la normativa que indica “Las
mediciones en interiores se realizaran siempre con las ventanas y puertas cerradas. La
instrumentacion se situara al menos a una distancia de 1,20 m del suelo, techos y paredes;
y a 1,50 m de cualquier puerta o ventana. De no ser posible el cumplimiento de las
distancias, se medira en el centro del recinto”, Norma UNE-EN ISO 16283-3. Para esta
medicion se utiliz6 un sonémetro Modelo: SL-4023SD tipo 2, y Modelo: XL2 RTA
Spectrum Logging tipo 1 cumpliendo con la norma IEC 61672.

Con la simulacién de la envolvente dinamica en la fachada del aula en estudio, se procede
a efectuar una nueva medicion de la polucién acustica y a través de la documentacion de
los resultados finales, se comprueba que los prototipos de envolventes dindmicas
permiten reducir el ruido ambiental.

Presentacion de resultados

Para continuar con la etapa 1 se realizado este cuestionario con aprobacion de un juicio
de expertos, como resultado se obtuvo las siguientes preguntas:

1. ¢Considera usted que en su aula existe contaminacion acustica procedente de la
Avenida de Américas?

2. Califique del 1 al 5 el nivel de ruido interior que existe en su aula, siendo 1 poco
molesto y 5 muy molesto.

3. ¢En qué intervalo horario sueles escuchar mas ruido interior aproximadamente?
Puedes seleccionar mas de una respuesta si 1o ves necesario.
(08:00 - 10.00 h)1, (10:00 - 12:00 h)2, (12:00 - 14:00 h)3, (14:00 - 16:00 h)

4, (16:00 - 18:00 h)5, (18:00 - 20:00 h)6, (20:00 - 21:00 h)7.

4. ¢Cree usted que el ruido interior es motivo de distraccion al momento de recibir
clases?

5. ¢Cree usted que un aula debe disponer de mecanismos que contribuyan a aislar la
polucion acustica?

En la tabla 2 se muestra los resultados de las encuestas realizadas a 70 alumnos de la
facultad de arquitectura. El 37.4% de los encuestados tuvieron la percepcion de mayor
ruido en el aula en el horario de 8:00 a 10:00 am.
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Tabla 2

Encuestas estudiantes de arquitectura

PREGUNTA
RESPUESTAS PR1 PR2 PR3 PR4 PR5 Total
1 Observado 0 5 37 0 0 42
0
coﬁjg;a 0.0% 7.1% 37.4% 0.0% 0.0% 11.1%
2 Observado 0 1 27 0 0 28
0
coﬁg%a 0.0 % 1.4% 27.3% 0.0 % 0.0% 7.4 %
3 Observado 0 22 22 0 0 44
% de o, 0, 0 0, 0, 0,
columna 0.0 % 31.4% 222 % 0.0 % 0.0% 11.6 %
4 Observado 0 27 13 0 0 40
0,
Coﬁr(rj%a 0.0 % 38.6 % 13.1% 0.0 % 0.0 % 10.6 %
5 Observado 0 15 0 0 0 15
0,
Coﬁr(rj%a 0.0 % 21.4% 0.0 % 0.0 % 0.0 % 4.0 %
Sl Observado 67 0 0 65 70 202
% de o, o, 0 () 0, 0,
columna 95.7 % 0.0 % 0.0% 92.9% 100.0 % 53.3%
NO Observado 3 0 0 5 0 8
0,
Coﬁri%a 4.3% 0.0 % 0.0% 7.1% 0.0 % 2.1%
Total Observado 70 70 99 70 70 379
0,
Coﬁri%a 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %

En la etapa 2 se recolecta informacion con el sonémetro se en 2 horarios, en la primera
se realiza mediciones en el horario de 3:40 pm y 4:40 pm durante el periodo de un mes,
obteniendo los resultados de la tabla 3.
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Tabla 3

Resultados Sondmetro Aula 213 vs Ave. Américas

N Media  Mediana DE Minimo  Maximo

AULA 213 601 60.1 60.1 0.986 57.2 63.1
AVE. AMERICAS 601 64.1 64.1 1.184 60.8 67.6

Fuente: Méndez (2023)
Espectro del Ruido

Con esta premisa se midieron las ondas acusticas, obteniendo como resultado el espectro
de ruido tanto en el aula 213, asi como en la Avenida de las Américas, cumpliendo todas
las normativas sugeridas, que consiste en tomar la muestra al centro del local con un
tripode a una altura de 1m con puertas y ventanas cerradas.

En la figura 2 se puede observar que la principal fuente de ruido que se encuentra a los
60 Hz y 150 Hz, entre picos de 65 dB a 78 dB, por lo cual se concluye que son frecuencias
bajas donde se encuentran principalmente el ruido de los automotores. La grafica también
nos indica que el mayor pico se encuentra en la frecuencia de 80 Hz.

Figura 2

Espectro de ruido
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Disefio de envolventes

Para el disefio de celosia se ha escogido los 7 edificios méas representativos a nivel
mundial que emplean este tipo de envolventes, con el afan de adaptar el analisis al caso
de estudio y en base a la calificacién de los expertos y el criterio constructivo que se
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subdivide en viable y materialidad; el otro criterio es su morfologia que se subdivide en
funcional, novedoso, estético, adaptativo de acuerdo con la figura 3.

Figura 3

Envolventes mas representativas

VALORACION DE PROPUESTAS DE CELOSIAS

NOMBRE DEL PROYECTO ANO PROPUESTA DETALLE CRITERIO DEEXPERTOS  CRITERIO CONSTRUCTIVO. MORFOLOGICAS
VIABLE __ MATERIAL FUNCIONAL NOVEDOSO _ESTETICO _ADAPTATIVO

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

Manitoba Hydro 2009

DISERO1

EXPERTO 1
EXPERTO 2
EXPERTO 3
1
Campus de la SDU 2014 g
3
EXPERTO 1
EXPERTO 2
EXPERTO 3
Institut du Monde 2
Arabe 167 g
3
EXPERTO 1
EXPERTO 2
EXPERTO 3
o
St. Ingbert Town 2000 2
Hall 4
3
EXPERTO 1
EXPERTO 2
S
Al Bahar Towers 2012 4
]
EXPERTO 1
EXPERTO 2
EXPERTO 3
Kiefer Technic )
2007 kil
Showroom 00 3
3
EXPERTO 1
EXPERTO 2
El edificio Media-TIC, Barcelona 2010

DISENO7
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Materialidad de envolventes

Se realizan las simulaciones de las envolventes con materiales que se adaptan al caso de
estudio, para lo cual se ha visto los mas representativos presentes en nuestro medio, en la
figura 4 se observa el criterio de expertos que recomiendan el mejor material para nuestro
caso de estudio.

Figura 4

Materialidad de envolventes

VALORACION DE PROPUESTAS DE MATERIALES EN SOFTWARE DE SIMULACION

ITEM DESCRIPCION DEL SISTEMA DETALLE CRITERIO DE EXPERTOS TL(dB) FRECUENCIA 50- SOFTWARE
Bl E2 E3 E4 B E & 80(Hz)
Panel 1: 1x3 mm Alucobond + 1x9 mm
Fibrocemento
Estructura: Marco de madera (26 mm x 45 -
ML mm) Separacion entre montantes Lana de 2 SOUND INSULATION
Roca 26mm PREDICTION (Vv9.0.20)
Panel 2: 1x9 mm Fibrocemento + 1x3 mm
Alucobond
Panel 1: 1x3 mm Alucobond + 1x9 mm
MDF Macizo
Estructura: Marco de madera (26 mm x 45
M2 mm) Separacion entre montantes Lana de 19 SOUND INSULATION
Roca 26mm PREDICTION (V9.0.20)
Panel 2: 1x9 mm MDF Macizo + 1x3 mm
Alucobond
Panel 1: 1x6 mm Vidrio + acristalamiento
de 3 vidrios
M3 25 SOUND INSULATION
Estructura: Marco de PVC (60 mm x 68 PREDICTION (V9.0.20)
mm) Separacion entre montantes camara
Panel 1: 1x50 mm Pino & 7
m | 2 SOUND INSULATION
\ PREDICTION (V9.0.20)
\
|
\
I‘u
Panel 1: 1x15 mm MDF Macizo + 1x15
mm MDF Macizo + 1x20 mm MDF #
M5 2 SOUND INSULATION
PREDICTION (V9.0.20)
Panel 1: 1x15 mm Plywood + 1x15 mm
Plywood + 1x20 mm Plywood 7
i
M6 7 SOUND INSULATION
PREDICTION (V9.0.20)
Panel 1: 1x15 mm OSB (Tablero de
Fibra)+ 1x15 mm OSB (Tablero de Fibra)+
1x20 mm OSB (Tablero de Fibra) <
M7 7 SOUND INSULATION
PREDICTION (Vv9.0.20)
Panel 1: 1x50 mm Cedar (Wester Red)
P
M8 18 SOUND INSULATION
PREDICTION (V9.0.20)
Panel 1: 1x15 mm Aglomerado de Madera
(Alta densidad) + 1x15 mm Aglomerado
de Madera (Alta densidad) + 1x20 mm b
Mo Aglomerado de Madera (Alta densidad) \n:\"' 2% SOUND INSULATION

PREDICTION (V9.0.20)
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Propuesta digital 1

El prototipo digital 1 hace referencia al edificio Kiefer Technic Showroom, disefio 6, de
acuerdo a juicio de expertos, para este se realiza modulos de 0.40m por 0.40m con una
simetria rotatoria de triangulos, con sistema pivotante que le permite girar a cada
elemento en su eje, en cuanto a la materialidad cuenta con estructura de PVC reciclado +
acristalamiento con 3 vidrios de 60mm espesor con el item M3, en la figura 5 se observa
la morfologia, detalles constructivos, materialidad y la simulacion de pérdida del sonido.

Figura5

Caracteristicas simulacion prototipo 1
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Propuesta digital 2

El prototipo digital 2 hace referencia al edificio St. Ingbert Town Hall, disefio 4, de
acuerdo con el juicio de expertos, el disefio esta basada en una trama rectangular de 1.50m
x 1.80m con un sistema de superficies deslizantes, que cuenta con rieles para la movilidad
de cada panel en cuanto a la materialidad cuenta con paneles de 5¢cm de espesor con el
item M1, en la figura 6 se observa la morfologia, detalles constructivos, y la grafica de
perdida de transmision del sonido.
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Figura 6
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Caracteristicas simulacion prototipo 2

Propuesta digital 2
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Propuesta Digital 3

El prototipo digital 3 hace referencia al edificio Media-TIC, Barcelona, de acuerdo con
el juicio de expertos, su disefio se basa en una matriz circular que tiene como eje un
circulo donde nacen sus ramales con una simetria giratoria, con un sistema de superficies
pivotantes, en cuanto a la materialidad cuenta con paneles de 5cm de espesor con el item

M9, en la figura 7 se observa la morfologia, detalles constructivos, y la gréfica de perdida
de transmision del sonido.

Figura 7

Caracteristicas simulacion prototipo 3

Propuesta digital 3
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Discusion

Las simulaciones propuestas de envolventes dindmicas corrigen las condiciones de
confort acustico dentro del aula del edificio de la Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién de la Universidad Catdlica de Cuenca, Para el analisis se utilizd
el software Sound Insulation Prediction (VV9.0.20) este sirve para simular la pérdida de
trasmision de sonido de los materiales, que para el caso de estudio los picos mas altos se
encuentran entre 65 dB a 78 dB y las frecuencias més bajas entre (60Hz-150Hz) que es
el ruido vehicular.

En la figura 8 podemos apreciar que el item M9 tiene mayor pérdida de transmision del
sonido, pero su materialidad de solo aglomerado de alta densidad no se puede utilizar en
el exterior, la propuesta 1 es la mejor opcion ya que cuenta con panel 1: 1x6 mm Vidrio
+ acristalamiento de 3 vidrios y una pérdida de transmision de sonido de 25 dB entre
(50Hz-80hz) en donde se encuentra el ruido del trafico que es de baja frecuencia.

En cuanto a la morfologia de la envolvente se la representa de manera grafica de acuerdo
con la propuesta 1.

Figura 8

Simulacion de perdida de trasmisién del sonido
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En la figura 9 se muestra el disefio de envolvente construida en la fachada frontal, esta se
manejara de acuerdo con la percepcion y necesidades del usuario con un sistema manual
de apertura y cierre, dando confort acustico a los estudiantes y mejor calidad en la
ensefianza.
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Figura 9

Estado Actual

Perspectiva envolvente en edificio

Detalle envolvente aula 213 Detalle constructivo de envolvente
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Conclusiones

e Los prototipos de envolventes dinamicas referidos son un aporte para las
edificaciones educativas, reduciendo el ruido del trafico en un 30%, hecho que se
ha demostrado a través de las simulaciones mediante software, cambiando el
ambiente interior. En un andlisis individual de los prototipos planteados, se
evidencia que el prototipo 3, no se puede utilizar para exteriores ya que es
aglomerado de alta densidad no apto para lluvia, el prototipo 2 tiene un peso de
38.7 kg/cm2 haciendo que el disefio de la estructura sea mas costosa y pesada
encareciendo la construccion de la misma, por ello, el prototipo 1 es el escogido
con su de estructura de PVC reciclado + acristalamiento con 3 vidrios, de 60mm
espesor, dado su menor peso y facilidad de montaje.

e De acuerdo con la normativa el limite admisible para zonas hospitalarias y
educativas en el dia es de 45 dB y en la noche es de 35 dB en nuestro caso se
reduce un 30% con materiales sugerido con un promedio de 41 dB cumpliendo
para el horario diurno no obstante el horario nocturno sobrepasa los parametros
establecidos.

e Para culminar el estudio se pretende continuar con la segunda parte de la
investigacion realizando el prototipo de envolvente dindmica fisicos a una escala
real con los disefios y materiales sugeridos en el presente articulo.
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