y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE
AROQUITECTURA Y DISENO

CARRERA DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

“TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO
DE LA NUEVA SEDE DEL CONSERVATORIO REGIONAL DE
MUSICA ‘CARLOS VALDERRAMA’ EN TRUJILLO - 2020”

Trabajo de investigacion para optar el grado académico de:

Bachiller en Arquitectura

Autor:
Analucia Andrea Toledo Bustamante
Asesor:

Mg. Arg. Hugo Gualberto Bocanegra Galvan

Trujillo — Perd

2020



A

UNIVERSIDAD CONSERVATORIO REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA

ap
} | “TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL
PRIVADA DEL NORTE

EN TRUJILLO - 2020~

TABLA DE CONTENIDO
TABLA DE CONTENIDO ...ttt 2
CAPITULO 1 INTRODUCCION......ccoiiiiiiiiisiresiessiie et 3
1.1 Realidad problemMALICA ........cceiiieiiiiiiee e 3
1.2 Formulacion del probleman..........c.cciiiiiiieie e 8
1.3 ODJEtIVO GENEIAL ..o 8
1.4 ANtECEUENTES TEONICOS ....eevveiiieitiite it sttt bbbt 8
1.5 Dimensiones y criterios arquitectonicos de aplicacion............ccccooevveveiieieennene. 16
CAPITULO 2 METODOLOGIA .....ooviiriieieeseineieeiseisississ st 21
2.1 Tip0 de INVESIGACION........ccveiiieieeie ettt re e 21
2.2 Presentacion de casos arqUItECtONICOS .........cveuerrerieeririeieesie e 22
2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos ............ccoceevrererinnne 29
2.4 MaLrizZ 08 CONSISIENCIA ..evverieieieieesie et ie e ee st e ettt e e sreeneeneesreeee e 29
CAPITULO 3 RESULTADOS .......ooieeieeeteeeeeeeeesseessessese s senaess s ssnensn s, 30
3.1  Analisis de casos arquIteCtONICOS ........cccuevviiieiieieiie e 30
3.2 Lineamientos del diSEA0 .........ccociiiiiiiiieieiee e 48

CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE

INVESTIGACION. ...coooiiieeeeeeeteee ettt ne st ss s s s snaenenns 50
4.1 CONCIUSIONES TEOMICAS .....cuveveeieciiecie ettt sre et e e sre e te e ra e e 50
4.2  Recomendaciones para el proyecto de aplicacion profesional ..............c.ccccueeee. 51
REFERENCIAS ...ttt sttt e st e st nbenbenneene e 52
ANEXOS ... iError! Marcador no definido.

Toledo Bustamante, Analucia Andrea 2



A

UNIVERSIDAD CONSERVATORIO REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA

ap
} | “TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL
PRIVADA DEL NORTE

EN TRUJILLO - 2020~

CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 Realidad probleméatica

Hoy en dia existe un avance importante en cuanto a la educacion para el desarrollo
sostenible que se ha logrado con la implementacion de pedagogias mas participativas, activas
y basadas en el estudiante, muchas de las cuales tienden a elevar el nivel de ruido de las aulas
y generan la necesidad de mejorar las condiciones acusticas de estos ambientes, de manera que
los maestros se sentiran libres de elegir su método de ensefianza seguin sea necesario y sin
limitarse por las condiciones acusticas del espacio. (Montiel y Mayoral, 2019)

La falta de conocimiento sobre la importancia de la aclstica en espacios educativos,
especialmente si se trata de educacion musical, se puede evidenciar en la carencia de
infraestructuras adecuadas para su imparticion en la ciudad, dado que la construccion de un
conservatorio de musica no es idonea si es que no se han tomado en cuenta los criterios de
aislamiento y acondicionamiento acustico necesarios para el 6ptimo funcionamiento de sus
espacios de aprendizaje.

En consecuencia, existen técnicas de control de ruido y sonido que son fuente de
investigacion constante para muchos autores, de las cuales destacan las técnicas de control
pasivo de ruido, que estan orientadas a minimizar interferencias causadas en el exterior o
interior de un edificio.

Las técnicas de control pasivo de ruido se basan en la utilizacién de materiales

absorbentes o dispositivos que dificultan la propagacién del ruido y se denominan pasivas

porque, a diferencia de las técnicas activas, no afiaden ninguna energia adicional al ruido
existente (..). Se pueden aplicar en la fuente de ruido, partiendo de un disefio silencioso
de la misma, amortiguando las vibraciones que genera o bien encapsulando la fuente para

evitar la propagacion exterior. También se pueden aplicar técnicas pasivas en el camino
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que dificulten la propagacion del ruido, utilizando pantallas acusticas, dispositivos

aislantes, materiales absorbentes o filtros acusticos. (Cabo y Cuesta, 2018, p.63-64)

A nivel mundial, se sabe que la contaminacion acustica presente en la mayoria de
ciudades representa un grave peligro para la salud publica, lo cual amerita la especial
consideracion de técnicas pasivas para la reduccion de ruido. Segun Azimi (2017) el excesivo
ruido perjudica nuestra existencia fisica y mental y por lo tanto es necesario realizar una
evaluacion de alternativas que involucren materiales de absorcién de sonido, que ademas sean
sostenibles, muy utiles dentro del control pasivo de ruido en una sala y que en general, son
vistos como una tecnologia efectiva para la reduccion de ruido en edificios.

A nivel nacional, es importante destacar que estos avances han sido aplicados en grandes
proyectos como es la construccion del Gran Teatro Nacional de Lima, el cual tiene la tecnologia
acustica mas desarrollada de estos espacios en América Latina (Vadillo, 2017). Asimismo, se
sabe que el Ministerio de Cultura bajo la premisa de “arte y no ruido”, ha seguido promoviendo
el uso responsable de estas tecnologias y ha planteado un desafio internacional al gestionar la
visita de reconocidas empresas de audio y sonido para la realizacion de capacitaciones que
reafirman su compromiso de ofrecer espectaculos de primer nivel en nuestro pais (Gran Teatro
Nacional, 2019).

A nivel local, se ha evidenciado la intencion de seguir con esta misma linea mediante la
construccion del teatro “Victor Raul Lozano Ibafiez”, una de las obras mas emblematicas de la
Universidad Privada Antenor Orrego, el cual es el teatro auditorio mas grande y moderno del
Pert, convirtiéndose ademas es un icono del arte y la cultura segun su directora, la doctora
Bertha Malabrigo. Esto se debe a que la planificacién de este proyecto ha considerado la
implementaciéon de equipamiento con tecnologia de punta que asegura el cumplimiento de
elevados estandares internacionales en cuanto a espacialidad y técnicas acusticas aplicadas a

escenarios de espectaculos de la magnitud que se propuso.
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El primer conservatorio nace en la Italia del S. XVI como equivalente a hospicio u
orfanato, con un enfogque absolutamente comprensivo que rapidamente evolucion0 y se
perpetud en el exigente modelo selectivo (...). La separacion entre ensefianza
instrumental y ensefianza de la musica, con el auge posterior del estudio individual de
muchas horas diarias y plasmado en la proliferacion de «métodos» como recopilacion de
estudios de toda clase desde finales del X V111, llevo a un concepto de «técnica» reducido

a lo mecanico, que expande el adiestramiento intrinseco a la actividad instrumental hasta

limites inimaginables. (Fernandez & Casas, 2019)

A nivel mundial, se destaca que, en paises como Espafia, segin Ponce de Ledn (2017),
existe una ensefianza estructurada de musica que abarca mucho mas que el aprendizaje de un
instrumento en especifico, puesto que durante 6 afios los estudiantes reciben una formacién
variada, entre lo humanistico y lo musical, de forma individual y en conjunto, que contribuye
a la formacion integral de los masicos y no los limita a definirse como meros “ejecutantes”. Es
por ello que se destaca la importancia de recibir una educacion musical divida en diversas
asignaturas que, complementadas a la educacion instrumental, sustentan el desafio de plantear
la construccion de un conservatorio de musica.

A nivel nacional, se conoce que algunas de las instituciones mas importantes del pais,
dedicadas a la ensefianza musical en Lima, Cusco, Huanuco, Piura, Ica, Arequipay La Libertad
han alcanzado el rango universitario, lo cual posibilita la obtencién de titulos profesionales
para las carreras con las que cuentan actualmente (SUNEDU, 2018). Esta medida corresponde
a un hecho que eleva el compromiso del Ministerio de Educacion de formar profesionales de
alta calidad académica y artistica, de manera descentralizada, fomentando ademas la
importancia de los centros superiores de educacion musical para el pais.

A nivel local, el Conservatorio Regional de Musica “Carlos Valderrama” se define como

un centro superior de ensefianza musical dedicado a la formacion de licenciados en mdsica y
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licenciados en educacion musical. Ademas, se destaca que su formacion académica esta
orientada hacia la musica clasica y operistica (Conservatorio Regional del Norte Publico
"Carlos Valderrama, 2020). Sin embargo, las instalaciones de dicha institucion, incluso siendo
la Unica acreditadora de musicos profesionales en la ciudad, no esta disefiada con condiciones
Optimas de espacialidad para llevar a cabo las actividades pedagogicas requeridas, puesto que
hacen falta aulas de clase, laboratorios, salas de ensayo y oficinas administrativas.

Dado que la comunicacion oral es el principal medio que utilizamos en las escuelas para

aprender, la acUstica se convierte en uno de los atributos arquitectonicos mas importantes

del disefio de los espacios educativos. La acUstica de las aulas adquiere una mayor
connotacion cuando consideramos la falta de desarrollo neurolégico de la audicion que
exhiben los nifios y jovenes menores de 20 afios de edad. Los nifios educados en aulas
con mala acustica —aulas ruidosas, reverberantes o con poca inteligibilidad del habla—
aprenden menos, presentan un menor desempefio académico, y se desarrollan
cognitivamente menos. Los efectos negativos comienzan a manifestarse desde los 4 afios
de edad, y hasta los 13 afios los nifios son considerados como poblacion de riesgo ante

una mala acUstica en las aulas. (Aguilar, 2018, p.7)

A nivel mundial, la directora de la Oficina Regional para Europa de la OMS, Zsuzsanna
Jakab, en el 2018, coment6 durante una entrevista que “La contaminacidn acustica en nuestros
pueblos y ciudades esta aumentando, arruinando las vidas de muchos ciudadanos europeos.
Mas que una molestia, el ruido excesivo es un riesgo para la salud, que contribuye a las
enfermedades cardiovasculares, por ejemplo” (Piqueras, 2018). A través de estas
declaraciones, se denota la importancia de no pasar por alto la implementacién de soluciones
acusticas en el rubro de la construccidn, pues es un elemento indispensable para el cuidado de

la salud publica.
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A nivel nacional, segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento en el
2020, considera que las condiciones acusticas en un recinto educativo deben responder al
control de interferencias entre distintos ambientes, asi como al aislamiento de ruidos
recurrentes externos como los generados por el trafico, y también deben reducirse los ruidos
generados en el interior, como los que se generan por el movimiento de mobiliario. Asimismo,
el Ministerio de Educacion recomienda disefiar las aulas de clase con materiales absorbentes
que disminuyan eco y reverberaciones, y plantear una zonificacion adecuada para que las
actividades pedagdgicas no interfieran entre si.

A nivel local, se observa que las soluciones acusticas planteadas para las aulas de clase,
salas de ensayo y zonas de expresion escénica de dicha institucién no son éptimas para el
desenvolvimiento de los alumnos y, por ende, para cumplir los objetivos del aprendizaje
musical, ya que se evidencian interferencias de ruidos externos e internos que dificultan la
comunicacion oral. La falta de interés en un presupuesto destinado para un debido tratamiento
acustico se puede traducir en que existe un vacio en la comprension de la influencia que tiene
el disefio integral de los espacios educativos en la ciudad.

Actualmente, el 6% de la poblacion estudiantil en centros de educacion superior de
Trujillo corresponde a la categoria artistica (ESCALE, 2020). Si el presente objeto
arquitectonico no se llegara a construir en un futuro, es probable que dicho porcentaje de
estudiantes no presencien un incremento en la calidad de ensefianza de dicha institucion,
limitando el desarrollo de los cursos segun la malla curricular, por la falta de espacios
educativos eficientes.

Asimismo, si el disefio de estos espacios no esta condicionado por técnicas de control
pasivo de ruido, esto traerd como consecuencia un inadecuado ambiente de aprendizaje, el cual

se caracteriza por la interrupcion de la comunicacion en el aula, lo que a su vez trae consigo un
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bajo rendimiento académico porque da lugar al ausentismo, agresividad, falta de motivacion,
concentracion, atencion, fatiga ocular, aburrimiento, hiperactividad, entre otros. (Gareca, 2018)

En conclusion, se debe reconocer la importancia del disefio de los espacios educativos
para una optima calidad de ensefianza, especialmente si se trata de educacién musical, puesto
que la propuesta de disefio de esta infraestructura debe contemplar las necesidades y retos que
incluye la formacion artistica, desde ambientes correctamente dimensionados hasta salas de
ensayo y escenarios debidamente acondicionados acusticamente, con los criterios de control

pasivo de ruido correspondientes.

1.2 Formulacion del problema
¢De qué manera las técnicas de control pasivo de ruido condicionan el disefio de la nueva

sede del conservatorio regional de musica “Carlos Valderrama” en Trujillo?

1.3 Objetivo general
Determinar de qué manera las técnicas de control pasivo de ruido condicionan el disefio de

la nueva sede del conservatorio regional de musica “Carlos Valderrama” en Trujillo - 2020.

1.4 Antecedentes teoricos
1.4.1 Antecedentes tedricos generales

Azimi (2017) en su trabajo de investigacion sobre reduccion de ruido mediante el uso de
materiales absorbentes en edificaciones, realiza una resefia sobre articulos que describen las
principales tecnologias pasivas y activas para minimizar los niveles de ruido en un recinto,
destacando importancia del uso de materiales acusticos sostenibles que pueden ser naturales o
hechos a partir de materiales reciclados, y enfocandose en la variable de técnicas de reduccion

pasiva de ruido por ser la mas requerida en la industria.
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Se menciona que, para lograr un aislamiento acustico aéreo, se deben usar materiales
absorbentes como lino o fibras de celulosa recicladas, que equivalen al uso de fibras sintéticas
como la lana mineral o lana de vidrio, lo cuales reducen el ruido al difundir energia y
transformarla en calor. En cuanto al aislamiento acustico de impacto, que busca amortiguar las
vibraciones de la fuente de ruido, recomienda el uso de corcho o caucho reciclado tanto en la
estructura como en pisos Y falsos techos. Ademas, destacan que estos materiales poseen buenas
propiedades de aislamiento térmico.

Esta investigacion servira para poder conocer el concepto de técnicas pasivas de control de
ruido y considerar el uso de materiales acusticos sostenibles, como reemplazo de los materiales
sintéticos tradicionales, que sean absorbentes y contribuyan al aislamiento acustico aéreo y de
impacto, teniendo en cuenta su aplicacidn en estructuras, pisos y falsos techos.

Sholanke (2019) en su trabajo de investigacion sobre la contaminacidn acustica dentro del
rubro de construccion en Nigeria, hace una revision de literatura basada en los efectos de este
fendmeno y su relacion con la variable de técnicas de control de ruido, las cuales menciona que
pueden ser pasivas 0 activas, con la finalidad de encontrar medidas que contribuyan a evitar
riesgos en la salud de los usuarios.

Para el control pasivo del ruido, el autor recomienda iniciar con la planeacion y organizacion
del disefio del sitio de modo que se limite la exposicién al ruido en ciertos ambientes. A
continuacion, destaca el uso de aislamiento acustico o barreras a prueba de sonido donde sea
posible, complementado esta medida con la separacién de las actividades que provoquen mas
ruido o disturbios mediante una adecuada zonificacion. Finalmente, propone la
implementacién un tratamiento de sala para reducir el ruido transmitido y la utilizacion de
dispositivos de proteccion auditiva para los usuarios.

Esta investigacion servira para entender la importancia de las técnicas pasivas de control de

ruido para reducir los efectos de la contaminacién acustica, ademas de cuales son los métodos
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mas utilizados en el rubro de la construccion y qué recomendaciones deberian adoptarse en
cuanto al aislamiento acustico para limitar la exposicion al ruido en ciertos ambientes.

Dimitrijevic, D., Zivkovic, P., Dobrnjac, M., y Latinovic, T. (2017) en su trabajo de
investigacion sobre sistemas verdes de vida ecologica en zonas urbanas, analizan estudios
relacionados a la importancia del uso de vegetacion, sus beneficios acusticos y el impacto
causado por dicho mecanismo en la mitigacion del ruido, mediante la integracion de la variable
de reduccion y control de la contaminacion de ruido.

Es asi que destacan la importancia de la absorcion acustica que poseen dichos sistemas
ecologicos, mencionando que el uso de estas técnicas abarca dos aspectos diferentes como son
la absorcion del ruido exterior y el aislamiento de los ambientes interiores al ruido exterior. En
cuanto al primer aspecto, recomiendan el uso de elementos vegetales a modo de suelo acustico
o0 techos vivos verdes por ser sistemas altamente porosos que permiten la atenuacion de las
ondas acusticas. Por otro lado, se concluy6 que para el aislamiento de ambientes interiores se
deben usar formas de vegetacion en la superficie de la pared a modo de fachadas verdes o
muros Vivos.

Esta investigacion servira para conocer la importancia del uso de sistemas ecoldgicos para
la reduccion de ruido y como funcionan en edificaciones, ya que segin su modo aplicacién se
pueden obtener resultados favorables dentro de los dos aspectos considerados por los autores,
como son la absorcién de ruido exterior y el aislamiento de los ambientes interiores.

Larsen, A., Markham, B., Zapfe, J., y Barnes, J. (2017) en su trabajo de investigacion sobre
directrices de control de ruido, analizan estudios sobre la trayectoria de los impactos y
transmision aérea del sonido, la vibracion, la fuente del ruido y la exposicion al mismo, para
concluir con pautas orientadas a la variable mencionada, control de ruido, que se basan en el

aislamiento acustico de ruido e impactos.
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En cuanto al aislamiento acustico, se recomienda que para mitigar un problema transmision
de ruido aéreo se debe elegir una fuente silenciosa o aumentar la distancia entre la fuente y los
receptores. También se destaca una correcta instalacion de puertas y ventanas, el aumento de
la masa de la construccién mediante capas de yeso, o el desacoplamiento que puede generarse
con el disefio de paredes dobles con cavidades de aire interiores. En cuanto a la transmision de
sonido de impacto, se menciona el aumento de la rigidez de la estructura, asi como el uso de
alfombras y acabados suaves en el suelo para amortiguacion, ademas del desacoplamiento de
piso y techo, mediante la instalacion de un piso flotante con aisladores elésticos y el uso de un
techo suspendido elasticamente con ganchos de resorte.

Esta investigacion servira para conocer soluciones diversas basadas en el aislamiento
acustico, abarcando dos aspectos importantes como son las transmisiones de sonido en el aire
y las transmisiones de sonido de impacto en la edificacion, las cuales tienen como finalidad
favorecer el control de ruido mediante la reduccion de sonido intrusivos no deseados.

Andnimo (2020) en su trabajo de investigacion sobre el ruido como uno de los principales
problemas que sufre la sociedad actual y el rubro de la construccién en Espafia, realiza una
serie de entrevistas para recopilar datos que tienen como finalidad dar a conocer diversas
soluciones acusticas relacionadas a la variable de aislamiento y acondicionamiento acustico
que puede aplicarse en edificaciones segun su uso.

Para el reducir el ruido aéreo en un recinto, menciona sistemas de masa-resorte-masa y con
la adicion de materiales ligeros y flexibles como lana mineral, fibra de poliéster, ldminas
acusticas y materiales multicapa, los cuales tienen como objetivo reducir vibraciones. También
sefiala que, para aminorar el ruido de impacto, se debe disefiar un suelo flotante que incluya el
uso de espumas de polietileno, fibras de poliéster, lanas minerales, laminas recicladas de
caucho o laminas anti impacto. Por otro lado, propone la implementacion de falsos techos con

materiales absorbentes, paredes forradas con materiales porosos, cortinas y alfombras, para
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aportar al acondicionamiento acustico, y destaca el uso de techos acusticos para favorecer la
absorcion y disipacion de ondas sonoras mediante el uso de materiales absorbentes acusticos.
Esta investigacion servira para conocer los conceptos de aislamiento y acondicionamiento
acustico que tienen por finalidad mejorar la calidad de vida mediante las soluciones que se
proponen para evitar la contaminacion acustica. Asimismo, otro de los objetivos es obtener una
calidad acustica determinada en las edificaciones, mediante la reduccion de la transmision de

ruidos desde el exterior e interior.

1.4.2 Antecedentes tedricos arquitectonicos

Aguilar (2019) en su trabajo de investigacion sobre criterios de disefio acustico en
infraestructura educacional, hace una revision de la normativa internacional y el mapa de ruido
urbano en la ciudad de Santiago — Chile, y compara dichos datos para encontrar una serie de
falencias y establecer medidas que se relacionan a las variables de acustica en espacios
educativos y aislamiento de ruido.

Menciona que existen 2 tipos de ruido desfavorables para el proceso de aprendizaje, como
son el ruido exterior y el ruido interior, que son generados por factores como es el trafico
vehicular y las actividades urbanas, asi como por actividades propias del establecimiento, ya
sea gue se lleven a cabo en el interior de las aulas adyacentes, el patio o los pasillos. Es por ello
que se recomienda tomar en cuenta la separacion de recintos adyacentes dependiendo de sus
niveles de ruido y el aislamiento de ciertos elementos verticales u horizontales como son la
fachada, los muros y los pisos, reconociendo que el ruido aéreo se propaga por medio de los
muros Yy el ruido de impacto, por los pisos.

Esta investigacion servira conocer ciertas medidas que son elementales para el desarrollo
optimo de las actividades educativas y el desempefio de los estudiantes, teniendo en cuenta que

actualmente es necesario elevar los estandares de calidad acuUstica en los espacios pedagdgicos,
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no solo mediante la construccion de edificios nuevos sino también con el acondicionamiento
de escuelas ya existentes.

Carrion (2018) en su trabajo de investigacion sobre acustica en edificaciones, realiza una
serie de entrevistas con la finalidad de exponer diversas soluciones segun el tipo de actividades
a realizarse en un recinto, involucrando volimenes, formas y revestimientos en superficies
interiores, que guardan relacién con la variable de acustica arquitectdnica dividida en dos
componentes, los cuales son aislamiento y acondicionamiento acustico.

En cuanto a aislamiento acustico, propone soluciones tipo sandwich, las cuales estan
basadas en la discontinuidad entre paredes y se componen de paredes ligeras de yeso laminado
y una cavidad de aire rellena de absorbente acuUstico, generando niveles elevados de
aislamiento. Para acondicionamiento acustico, recomienda tomar en consideracion el uso de
materiales absorbentes como son la lana de vidrio, lana mineral, las espumas a base de resina
de melamina o la espuma de poliuretano, con el fin principal de eliminar ecos y reducir el nivel
sonoro en espacios ruidosos. Ademas, menciona una lista absorbentes selectivos o resonadores
acusticos, como son las laminas de plastico o de papel, los paneles ranurados de madera, chapa
metéalica o yeso laminado, el ladrillo perforado o los listones de madera dispuestos en paralelo.

Esta investigacion servird conocer los principales materiales y sistemas usados para mejorar
las condiciones acusticas de un local, orientados tanto al acondicionamiento como al
aislamiento de un espacio ruidoso, lo cual deberia implementarse en las primeras etapas de un
proyecto para evitar acciones correctivas al finalizar la obra, teniendo en cuenta el tiempo y
dinero que involucran dichas modificaciones.

Gareca (2018) en su trabajo de investigacion sobre parametros para el disefio de aulas
eficientes en el nivel secundario, realiza un estudio social basado en la aplicacidn de encuestas

y conversatorios informales para conocer el impacto de los factores fisicos dentro de las aulas
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de clase y asi poder plantear parametros de disefio relacionados a la variable de confort
acustico.

Es asi que propone el uso de plafones acusticos por su propiedad de absorcion de sonido,
que, debido a que consiste en una caja hueca, ademas de brindar una alta absorcion ondas
sonoras, también favorece la reduccion de reverberacion. También menciona que las
deficientes condiciones acusticas en espacios educativos se deben a que los materiales
normalmente utilizados en su construccién son las ceramicas, vidrios, revestimientos y
mobiliario. Por otro lado, recomienda dimensiones de aulas no mayores a 8 metros, el
alejamiento de estos espacios de las vias de circulacion vehicular, y el uso de especies forestales
densas que funcionen a modo de colchon acustico natural.

Esta investigacion sera til para entender que las aulas de los locales educativos deben
presentar un alto grado de inteligibilidad, por lo cual es necesario implementar soluciones
acusticas que disminuyan el ruido excesivo y la reverberacion, los cuales son problemas
puntuales que, segun el autor, interfieren con la claridad de la voz y el entendimiento del
receptor durante las actividades pedagogicas.

Montiel, Mayoral, Navarro y Maiques (2019) en su trabajo de investigacidn sobre el confort
acustico en espacios de aprendizaje, revisan estudios cientificos internacionales y pautas
validas que se refieren al ruido, con el objetivo de dar a conocer las ventajas de la aplicacion
de la variable de confort acustico para la mejora de la calidad de sonido en las aulas, como un
elemento esencial para la educacion.

En consecuencia, recomiendan soluciones de bajo, medio y alto costo, que se relacionan a
la planificacién de fuentes de contaminacion acusticas y la geometria del espacio. Ademas,
proponen el uso de ventanas de doble acristalamiento, adicién de materiales absorbentes en
techos, paredes y ventanas, instalacion de techos y paneles absorbentes, asi como materiales

para la absorcion del impacto en suelos. También consideran el uso de cortinas internas o
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persianas que ademas de propiedades acusticas también brindan proteccion solar, y la eleccion
de mobiliario silencioso dentro del aula. Por otro lado, destacan la importancia de los espacios
abiertos y el uso de plantas como barreras naturales dentro de ellos.

Esta investigacion sera util para conocer una serie de soluciones orientadas al confort
acustico en espacios educativos, abarcando desde la planificacion y el disefio de los espacios
hasta la eleccidn de materiales para cada recinto, y que ademas se encuentran clasificadas segln
categorias por costo alto, medio o bajo, lo cual es importante tomar en cuenta para reducir los
costos de construccion.

Gantier y Gareca (2017) en su trabajo de investigacion sobre ambientes de aprendizaje
eficientes, hacen una revision de siete factores de ambientes de aprendizaje orientados a la
necesidad de identificar parametros de disefio para este tipo de espacios, destacando su
importancia dentro de proceso de aprendizaje. Uno de estos factores se relaciona a la variable
de acondicionamiento acustico.

Mencionan que, dentro de dicho factor, debe tomar en cuenta el incremento de la absorcion
de sonido, considerando el uso de materiales blandos que tienen como finalidad absorber
frecuencias altas y bajas, como son los paneles de fibra de vidrio, alfombras o cerdmica acustica
en techos, ademas del uso de un falso techo, para incrementar los niveles de absorcién de
ruido. Ademas, destacan que los criterios de reverberacion que deben tomarse en cuenta para
mejorar el proceso de ensefianza, haciendo énfasis en la eliminacion del eco flotante, que es un
tipo de sonido intrusivo parecido al timbre, lo cual puede lograrse evitando las superficies
paralelas.

Esta investigacion servira para tomar en cuenta que un ambiente de aprendizaje con un
inadecuado o inexistente acondicionamiento acustico se puede traducir en un bajo rendimiento

académico por parte de los estudiantes, ya que da lugar a problemas como fatiga mental,
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aburrimiento, ausentismo, entre otros. Por ello es indispensable aplicar técnicas de absorcion

de sonido y reverberacion para contribuir a la reduccion de ruidos excesivos.

1.5 Dimensiones y criterios arquitectonicos de aplicacion
1.5.1 Dimensiones

“Geometria del espacio” (Montiel, Mayoral, Navarro y Maiques, 2019, pag. 13) tiene
influencia en la reduccion del ruido de reverberacidn, el cual se define por la presencia de ecos
flotantes cuando las habitaciones son estrechas, generando superposicion o manchado de
sonidos e interfiriendo con la comunicacion dentro del aula. Por ello, en este tipo de ambientes
se recomienda usar una proporcién 1:1 que resulta mas comoda acusticamente, asi como
distancias no mayores a 8 metros y muros no paralelos.

“Aislamiento de ruidos aéreos” (Andnimo, 2020, pag. 6) tiene como objetivo reducir el nivel
de ruido transmitido hacia el exterior, asi como atenuar aquellos ruidos que provengan de la
calle, mediante soluciones que van desde el distanciamiento de vias vehiculares principales que
se complemente con el uso de un colchon verde natural en el exterior del edifico, la eleccion y
ubicacion de vanos cuyo sistema y dimensiones eviten el ingreso del ruido aéreo, asi como la
de materiales de recubrimiento en aulas que favorezcan la acUstica en su interior.

“Amortiguacion de impactos” (Azimi, 2017, pag. 2) comprende soluciones que deben ser
efectuadas entre las fuentes de ruido y las estructuras adyacentes para cortar el camino de la
transmision de ruidos por vibracion o impacto, mediante el uso de sistemas de
desacoplamiento, como es el sistema tipo sandwich. También se relaciona a una adecuada
planificacién del disefio traducida en una zonificacion que considere los niveles de ruido de
cada ambiente y al uso de acabados suaves en el piso como alfombras para amortiguar

impactos, a diferencia de acabados como madera o porcelanato que no son 6ptimos para tal fin.
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1.5.2 Criterios arquitectonicos de aplicacion

“Dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase” (Gareca, 2018, pag. 11)
se refiere a una solucién relacionada a la proporcion del espacio que tiene como objetivo
asegurar que la fuente sonora, sea cualquiera la forma de organizar el aula, se encuentre a una
distancia adecuada para favorecer la reduccion de ecos flotantes que pueden contribuir con el
ruido excesivo y dafiar la claridad o entendimiento de la voz dentro del salon de clase.

“Superficies no paralelas para aulas de clase” (Gantier y Gareca, 2017, pag. 12) tiene que
ver con la eliminacién de ecos flotantes que pueden interferir con las actividades pedagogicas
en un aula de clase, y que se aprecian al emitir un sonido entre superficies paralelas, en mayor
nivel si es que el espacio es estrecho. El objetivo es reducir la cantidad de rebotes de ondas
sonoras entre muros mediante la inclinacion de uno de estos.

“Volumenes con proporcion 1:1 para aulas de clase” (Montiel, Mayoral, Navarro y Maiques,
2019, pag.13) se relaciona a la configuracion de espacios que gracias a su forma cuadrada son
mas comodos acusticamente, caracterizados por contribuir a la reduccién de rebotes de ondas
sonoras que generan molestias acusticas para los usuarios. Esto se logra mediante la
distribucion uniforme de los diferentes tipos de ruido que pueden emitirse dentro del aula de
clases.

“Volliimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer o segundo orden
para zonas académicas” (Gareca, 2018, pag. 11) se refiere a la importancia de alejar las aulas
pertenecientes a la zona académica de fuentes emisoras de ruido que pueden superar los 45 dB,
como es el caso de las vias vehiculares de primer y segundo orden, las cuales corresponden a
fuentes de ruido ambiental o ruido exterior a las que se verian expuestas las fachadas del objeto
arquitectonico.

“Especies forestales densas en el exterior del edificio” (Gareca, 2018, pag. 11) tiene que ver

con el uso de barreras naturales que sirvan como colchon aclstico natural, lo que se
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complementa con la separacion que la edificacion debe tener con respecto a vias vehiculas,
siendo una estrategia de aislamiento de ruido. Ademas, el autor recomienda aprovechar esta
area para espacios recreativos y, asimismo, que sean una visual importante para las aulas.

“Separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios generales” (Sholanke,
2019, pag. 6) tiene que ver con planear y organizar el disefio de tal modo que se limite la
exposicion al ruido, mediante el aislamiento de actividades ruidosas (como clases de musica)
0 equipos ruidosos (que pueden estar instalados en cuartos de maquinas), en zonas de ruido
donde causen menos perturbacion, separandolos de ambientes como bibliotecas en donde se
requiere un mayor aislamiento de ruido.

“Ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase” (Anonimo, 2020, pag. 9)
corresponde a una medida de aislamiento acustico que consiste en evitar el ingreso del ruido
aéreo exterior o ruido ambiental dentro de ambientes pedagdgicos, debido a que el uso de un
sistema oscilobatiente, a diferencia de los sistemas deslizantes, presenta mayor eficacia
energética y acustica.

“Aberturas reducidas de vanos en salas de musica” (Montiel, Mayoral, Navarro y Maiques,
2019, pag.13) se refiere a la importancia de utilizar vanos pequefios 0 mantener las ventanas
cerradas en todo momento a la hora de ejecutar algun instrumento musical dentro de salones
de conjunto o salones de ensayo individual, algo que podria complementarse con el uso de aire
acondicionado, el cual no debe descartarse por representar una fuente de ruido importante, ya
que las actividades realizadas en este tipo de aulas suelen ser mucho mas ruidosas.

“Sistema tipo sdindwich en zonas académicas interiores” (Carrion, 2018, pag. 2) se refiere
a una medida para aislamiento de ruido aéreo a base de paredes ligeras de yeso laminado y una
cavidad de aire rellena de absorbente acustico, que resulta eficiente gracias a la discontinuidad
creada entre ambas paredes, incrementando el paso y la elasticidad del sistema para disminuir

la transmision por vibraciones y lograr el confort acustico necesario.
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“Techos acusticos en salas de musica y auditorios” (Anonimo, 2020, pag. 11) es una
solucion que permite aislar el ruido procedente de recintos adyacentes y a su vez mejorar la
calidad del sonido interior, puesto que, al estar situado volumétricamente en la zona mas
favorable, permite abarcar la totalidad de la superficie del espacio con material absorbente,
dotandolo de condiciones acusticas y ademas estéticas requeridas para el interiorismo.

“Paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo” (Carrion, 2018, pag. 36)
corresponde al uso de materiales absorbentes selectivos o resonadores acusticos, como son la
madera, la cual puede ser instalada como paneles o listones, con el fin de obtener una gran
absorcion a frecuencias bajas y aportar en la reduccion de reverberacion de la sala de ensayo o
del auditorio en cuestion. La eficiencia de este material viene acompafiada de la geometria del
espacio.

“Alfombras en aulas de clase y salas de ensayo” (Larsen, Markham, Zapfe, Barnes, 2017,
pag.8) se refiere al uso de acabados suaves en el piso para amortiguar sonidos de impacto o
vibracion que pueden provocarse por el movimiento brusco del mobiliario o por el simple
transito de los usuarios; esto se intensifica cuando el acabado es de madera o cerdmico.
Ademas, el uso de alfombras contribuye, aungque en menor porcentaje, a evitar la reverberacion

excesiva en aulas de clase o salas de ensayo.

Criterios arquitecténicos
e Aplicacion de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.
e Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
e Utilizacién de volimenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.
e Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas.

e Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.
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e Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.

e Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase

e Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

Criterios de detalle
e Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

e Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios.

Criterios de materiales

e Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

e Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion
No experimental — Descriptiva — Cualitativa
La presente investigacion de divide en dos fases:
e Revision documental
o Meétodo: Revision de articulos primarios sobre investigaciones cientificas.
Proposito: ldentificar definiciones, dimensiones y criterios de aplicacion
arquitectonica de la variable. Las dimensiones de la variable son las partes
en las cuales dividir la variable para mejorar su comprension. Los criterios
de aplicacién arquitectonica de la variable describen la modalidad de utilizar
la variable en un disefio arquitectonico.
o Materiales: muestra de articulos (9 investigaciones primarias entre articulos
e investigaciones y tesis).
o Procedimiento: identificacion de las dimensiones y criterios de aplicacion
arquitectonicos mas frecuentes que caracterizan la variable.
e Andlisis de casos arquitectdnicos

Se utiliz6 un modelo de Ficha de Anélisis de Casos.

Tipo de investigacion.

Segun su profundidad, es una investigacion descriptiva por describir el
comportamiento de una variable en una poblacién definida o en una muestra de una
poblacién. Por la naturaleza de los datos, es una investigacion cualitativa por

centrarse en la obtencién de datos no cuantificables, basados en la observacion. Por
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la manipulacién de la variable es una investigacion no experimental, basada
fundamentalmente en la observacion.

o Método: Analisis arquitectonico de los criterios de aplicacion
arquitectonicos de la variable en planos, graficos y fotografias.

o Proposito: Identificar los criterios de aplicacion arquitectonicos en hechos
arquitectonicos reales para validar su pertinencia y funcionalidad.
Materiales: 5 hechos arquitectonicos seleccionados por ser homogéneos,
pertinentes y representativos.

o Procedimiento: Identificacion de criterios arquitectonicos de aplicacion de la
variable en hechos arquitectdnicos y elaboracion de cuadro de resumen de

validacion de los criterios arquitectonicos de aplicacion de la variable.

2.2 Presentacion de casos arquitecténicos

2.2.1 Escuela de Musica Tohogakuen

First floor

Figura 1 Vista del exterior del edificio Figura 2 Plano del Primer Nivel - Salas de ensayo
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Figura 3 Corte longitudinal Figura 4 Vista interior del edificio

El proyecto fue disefiado por el estudio de arquitectos Nikken Sekkei y construido en el afio
2014 en la ciudad de Chofu, Japon. Su funcion es de Escuela de Musica.

Dentro de sus pilares de disefio ha priorizado el contacto visual entre los diferentes usuarios
del espacio por medio de cerramientos trasllcidos, la independencia acustica en espacios para
entrenamiento musical gracias a la separacion entre sus aulas, y una apertura del edificio que
tiende a aislarse del exterior debido al uso de vanos pequefios.

Tanto el concepto de independencia acustica y apertura del edificio tienen una estrecha
relacion con la variable de control de ruido, puesto que estan orientados al aislamiento de ruido

aéreo en espacios interiores y a la proteccion de ruido exterior, respectivamente.

2.2.2. Academia de Muzica si Arte

UL P
1T LTI

Figura 5 Vista exterior del edificio Figura 6 Plano del Primer Nivel — Salas de ensayo
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Figura 7 Corte transversal Figura 8 Vista interior — Sala de ensayo

El proyecto fue disefiado por el estudio de arquitectos LTFB Studio y construido en el afio 2012
en la ciudad de Bucarest, Rumania. Su funcion es Escuela de Musica y Artes.

Agrupa 35 aulas de musica en su primera planta, en donde se aprecian paredes y techos en
angulo, y cuenta con un volumen independiente que alberga dos salas de espectaculos y un
espacio flexible en el subsuelo para la zona administrativa. En cuanto a su fachada, se aprecian
pequefias ventanas cuadradas para salas de ensayo y mamparas para la zona de gestion.

De este proyecto se puede destacar la aplicacion de la variable de control de ruido mediante
el uso de muros en angulo que corresponden a la dimensién de geometria del espacio. También
se evidencia el uso de diferentes tamafios de vanos segun la funcién de cada ambiente, lo cual

se relaciona a criterios de aislamiento de ruido.

2.2.3. Conservatorio Henri Dutilleux
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Figura 9 Vista de la fachada principal Figura 10 Plano del Primer Nivel

Figura 11 Corte longitudinal Figura 12 Vista interior — Sala de ensayo

El proyecto fue disefiado por el estudio Dominique Coulon & associés y construido en el
afio 2015 en la ciudad de Belfort, Francia. Su funcion es Conservatorio de Musica.

Se caracteriza por su solidez expresada en su masa casi opaca de concreto gris. Sus
volumenes son variados y la acustica de cada estudio esta disefiada para adaptarse a un
instrumento especifico. Se observa el uso de muros y techos inclinados en salas de ensayo.

Estos criterios se relacionan con la variable de investigacion por recurrir a un volumen de
escasas aberturas, lo cual favorece al aislamiento de ruido aéreo. Ademas, la disposicion de sus

muros Y techos acusticos contribuyen a un mejor control acUstico interior.

2.2.4. Conservatorio de la MUsica en Maizieres
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Figura 13 Vista de la fachada principal Figura 14 Plano del Primer y Segundo Nivel

saction?

Figura 15 Corte longitudinal Figura 16 Vista interior — Sala de ensayo

El proyecto fue disefiado por el estudio Dominique Coulon & Associés, construido en el
afio 2009 en la ciudad de Maiziéres, Francia. Su funcion es Conservatorio de Musica.

Se trata de un bloque monolitico de 100 metros de longitud y 40 metros de ancho, ubicado
de forma perpendicular a la carretera principal sobre un espacio publico de 16 metros, con el
fin de aislarse del ruido exterior. El edificio cuenta con un auditorio y salones de ensayo
acusticamente preparados.

Estos criterios de relacionan con la variable de investigacion porque utilizan la geometria
del espacio en sus salones de ensayo, mediante muros y techos acusticos angulados, ademas

priorizan el aislamiento de ruido desde el emplazamiento y posicionamiento del edificio.
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Figura 17 Vista de la fachada principal Figura 18 Plano del Primer y Segundo Nivel

Figura 19 Corte longitudinal Figura 20 Vista desde el patio interior

El proyecto fue disefiado por el arquitecto Joao Luis Carrilho da Graca y construido en el
afio 2012 en la ciudad de Lisboa, Portugal. Su funcién es educacional.

Se buscé equilibrar la apertura hacia el exterior y optar por una climatizacién mecanica para
cada uno de los espacios, creando un patio central abierto con los volimenes ubicados en el
perimetro del mismo, aumentando gradualmente de altura para la proteccion del ruido exterior.

El presente proyecto tiene una estrecha relacion con la variable de técnicas de control pasivo
de ruido porque se destaca en primer lugar el uso de un volumen casi ciego apreciable desde el
exterior de la escuela, el cual favorece al aislamiento de ruido aéreo. Ademas, propone criterios
de ordenamiento y zonificacion de tal modo que se separen las aulas o espacios mas ruidosos

de aquellos en donde se emiten menos decibeles.

Toledo Bustamante, Analucia Andrea 27



“TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL

UNIVERSIDAD CONSERVATORIO REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA
PRIVADA DEL NORTE

N

2.2.6. Conservatorio de Musica de Bilbao

EN TRUJILLO - 2020~

L
H @ ( @ — ]
® —
V| ® L/ i \
:}‘-_! i_.n’\ @ / @ Xl_‘ E_F
11
Flanta 2
—
1
1
T
BT M RN 3

s

Figura 21 Vista de la fachada principal

Seccidn fongitudinal 1

Seccion longitudinal 2

Figura 23 Corte longitudinal Figura 24 Vista interior — Auditorio

El proyecto fue disefiado por los arquitectos Roberto Ercilla y Miguel Angel Campo, y
construido en el afio 2006 en la ciudad de Bilbao, Espafia. Su funcién es Conservatorio de
Mdsica.

Se integra a la ciudad a través de un balcon-corredor como acceso principal, el cual se eleva
en una plaza inclinada de madera. Por dentro, su distribucion en espina de pez, beneficia el
aislamiento acustico tanto de las aulas como de las salas de ensayo. Ademas, incorpora techos
acusticos, ventanas oscilobatientes, un sistema de losa flotante de hormigon y tabiques con un
sistema tipo sandwich.

Estas soluciones se relacionan a los criterios identificados ya que se usan sistemas de tipo

sandwich en las aulas de ensayo, ademas de materiales absorbentes para adecuarlas al tipo de
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instrumento. Incluso destacan la importancia de una correcta zonificacion para aislar ambientes
ruidosos en el area académica, lo cual contribuye a reducir las perturbaciones en el aprendizaje.
2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la presente investigacion se hace uso de una Ficha de Analisis de Casos como un
instrumento de recoleccion de datos y analisis de los mismos, para concretar de manera educada

el estudio. (Ver Anexo N°1)

2.4 Matriz de Consistencia
En la presente investigacion se hace uso de una Matriz de Consistencia para organizar los
datos recolectados sobre el problema, objetivo, la variable de investigacion, dimensiones y

criterios de aplicacion, e instrumentacion. (Ver Anexo N°2)
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CAPITULO 3 RESULTADOS

3.1 Analisis de casos arquitectonicos

Ficha de Analisis de Caso N°1

IDENTIFICACION
Nombre del proyecto: Escuela de Musica Tohogakuen
Ubicacion: Chofu, Japén
Fecha de construccion: 2014
Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional
Funcion del edificio: Escuela de musica
AUTOR
Nombre del Arquitecto: Estudio de arquitectos Nikken Sekkei
DESCRIPCION
Ubicacion/Emplazamiento: Se ubica en un entorno suburbano tipico de Tokio.
Area Techada: 1943 m2
Area no techada: 1372 m2
Area total: 3315 m2
VARIABLE DE ESTUDIO
Técnicas de control pasivo de ruido
RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION
1. Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

2. Disposicién de superficies no paralelas para aulas de clase.
3. Utilizacion de volimenes con proporcidn 1:1 para aulas de clase.

4, Ubicacion de volumenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer o
segundo orden para zonas académicas.
5. Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

6. Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios generales.

7. Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.
8.  Utilizacién de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.
9.  Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.
10. Uso de techos acUsticos en salas de musica y auditorios.

11. Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

EN TRUJILLO - 2020~
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12. Uso de cielos rasos en zonas académicas.

La Escuela de Musica Tohogakuen se caracteriza por tener salas de ensayo con dimensiones
menores a 8 metros y con proporciones de 1:1y 2:1, lo cual favorece la reduccién de ruidos
molestos dentro del aula.

Ademas, se observa que la edificacion esta alejada de vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden, y que est& rodeada de vegetacion, las cuales son medidas que contribuyen al
aislamiento del edificio del ruido exterior.

Otra peculiaridad del proyecto, es que emplea la separacion de salas de ensayo en un mismo
piso, y entre dos pisos contiguos, lo cual ademas de favorecer el aislamiento de ruido en el
interior del recinto, también contribuye a una mejor iluminacion y ventilacion de todos los
espacios.

Por otro lado, en los detalles constructivos se puede observar el uso de techos acusticos, asi
como el uso de paneles de madera, que también se aprecia en las fotografias del interior de las
aulas. Ambas medidas contribuyen a la amortiguacién de vibraciones por desacoplamiento y a

aislamiento de ruido mediante el uso de resonadores acusticos respectivamente.

Figura 25 Alejamiento de la via vehicular principal
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Figura 26 Separacion de los volimenes de salas de ensayo
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Figura 27 Sala con recubrimiento de madera y techo acustico
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Ficha de Analisis de Caso N°2

IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Academia de Muzica si Arte

Ubicacion: Bucarest, Rumania

Fecha de construccion: 2012

Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional

Funcion del edificio: Escuela de musica y artes
AUTOR

Nombre del Arquitecto: LTFB Studio
DESCRIPCION

Ubicacién/Emplazamiento: Barrio de viviendas.
Area Techada: 1500 m2

Area no techada: 3700 m2

Area total: 5200 m2

VARIABLE DE ESTUDIO

Técnicas de control pasivo de ruido
RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION

1.
2.

10.

1.

12.

Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
Utilizacién de volumenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.

Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas.
Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.
Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios.

Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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La Academia de Muzica si Arte se caracteriza por tener una zona de salas de ensayo, cuyas
aulas presentan muros no paralelos y con dimensiones menores a 8 metros, que favorecen la
reduccion de perturbaciones dentro del ambiente por ecos flotantes.

Ademas, se observa que la edificacion esta ubicada en un terreno alejado de vias vehiculares
principales y que esta rodeada por un extenso colchon verde, lo cual contribuye al aislamiento
del ruido exterior.

Otra peculiaridad del proyecto, es que utiliza vanos pequefios en sus aulas y salas de ensayo
y que sus ventanas tienen un sistema de apertura oscilobatiente. Ambas medidas se
complementan para minimizar el ingreso o salida de ruidos aéreos, y ademas destacan en la
composicién de la fachada del edificio.

Por otro lado, en los cortes del edificio se puede observar el uso de techos acusticos, tanto
en las salas de ensayo como en su auditorio, lo cual permite reducir ecos y ademas disminuye

la trasmisidn de vibraciones de un nivel a otro.

Figura 28 Inclinacion de muros en volimenes de salas de ensayo
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Figura 28 Uso de aberturas reducidas de vanos y ventanas con sistema oscilobatiente
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Ficha de Analisis de Caso N°3

IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Conservatorio Henri Dutilleux

Ubicacion: Belfort, Francia

Fecha de construccion: 2015

Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional

Funcién del edificio; Conservatorio de Musica
AUTOR

Nombre del Arquitecto: Dominique Coulon & associés
DESCRIPCION

Ubicacién/Emplazamiento: Barrio de viviendas.

Area Techada: 3895 m2

Area no techada: 2142 m2

Area total: 6037 m2

VARIABLE DE ESTUDIO

Técnicas de control pasivo de ruido

RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION

1.
2.

10.

1.

12.

Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
Utilizacién de volumenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.

Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas.
Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.
Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios.

Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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El Conservatorio Henri Dutilleux se caracteriza por tener un conjunto de salas de ensayo
dispuesto en forma de U, cuyas aulas presentan muros no paralelos y con dimensiones menores
a 8 metros, que favorecen la reduccién de perturbaciones dentro del ambiente por ecos
flotantes. La parte central de esta zonificacion corresponde a areas comunes.

Otra peculiaridad del proyecto, es que los auditorios estan ubicados en el primer nivel y
ambos extremos del proyecto, dejando a las aulas en los niveles superiores y rodeando al hall
interior central que busca otorgar fluidez espacial y separar ambientes ruidosos.

Ademas, se destaca que el edificio presenta 3 frentes y su retiro mayor se encuentra en el
lado que colinda con la via vehicular principal. Asimismo, se encuentra rodeado de areas
verdes.

Por otro lado, se aprecia que las aulas de clase presentan grandes mamparas fijas y algunas

de ellas, en el segundo y tercer nivel, incluyen pequefias ventanas con sistema oscilobatiente.

Figura 29 Ubicacion de espacios ruidosos a los extremos del edificio
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Figura 29 Ubicacion de hall interior central

Figura 30 Apertura de mamparas fijas para iluminacién
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Ficha de Analisis de Caso N°4

IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Conservatorio de la Misica en Maizieres
Ubicacion: Maiziéres-les-metz, Francia

Fecha de construccion: 2009

Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional

Funcion del edificio: Conservatorio de Musica

AUTOR

Nombre del Arquitecto: Dominique Coulon & associés
DESCRIPCION

Ubicacién/Emplazamiento: Entrada a la ciudad.

Area Techada: 3400 m2

Area no techada: 1500 m2

Area total: 4900 m2

VARIABLE DE ESTUDIO

Técnicas de control pasivo de ruido

RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION

1. Aplicacion de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase. X

2. Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase. X

3. Utilizacion de volumenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.

4. Ubicacién de volumenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer X
0 segundo orden para zonas académicas.

5. Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

6. Aplicacion de separacidn de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.

7. Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

8. Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica. X

9. Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

10. Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios. X

11. Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo. X

12. Uso de cielos rasos en zonas académicas.

Toledo Bustamante, Analucia Andrea 39


https://www.archdaily.pe/pe/search/projects/country/francia?ad_name=project-specs&ad_medium=single

“TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL

UNIVERSIDAD CONSERVATORIO REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA
PRIVADA DEL NORTE

N

El Conservatorio de la Musica en Maizieres se caracteriza por ser un bloque aparentemente

EN TRUJILLO - 2020~

macizo que carece de aperturas en el exterior. Su ubicacion estratégica le permite minimizar
su exposicion a los ruidos de la carretera, y aprovecha su separacion de la via para conformar
un espacio publico en el frente del edificio.

Otra peculiaridad del proyecto, es que utiliza grandes mamparas fijas y areas verdes
interiores que favorecen la iluminacion de las aulas y protegen determinadas zonas de la
contaminacion de la autopista.

Por otro lado, los salones de ensayo grupales estan revestidos de madera color claro y poseen
techos acusticos con grandes cavidades. Asimismo, en algunos de los salones de ensayo

individuales los techos presentan inclinaciones para favorecer la reverberacion interior.

Figura 31 Orientacion transversal del volumen con respecto a la via principal
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Ficha de Analisis de Caso N°5

IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Escuela de Musica en Lisboa

Ubicacion: Lisboa, Portugal

Fecha de construccion: 2012

Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional

Funcién del edificio: Escuela de Misica
AUTOR

Nombre del Arquitecto: Joao Luis Carrilho da Graca
DESCRIPCION

Ubicaciéon/Emplazamiento: Barrio de Benfica.

Area Techada: 6200 m2

Area no techada: 10700 m2

Area total: 16900 m2

VARIABLE DE ESTUDIO

Técnicas de control pasivo de ruido

RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION

1.
2.

10.

1.

12.

Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
Utilizacién de volumenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.

Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas.
Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.
Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios.

Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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La Escuela de Musica en Lisboa se caracteriza por ser un gran bloque rectangular de aulas
y salas de ensayo con una extensa area verde en la parte central del edificio. El edificio no opta
por ubicar grandes extensiones de area verde como colchén natural, ya que jerarquiza sus
visuales y su espacio recreativo en el interior de la escuela.

Otra peculiaridad del proyecto, es que zonifica sus aulas de acuerdo a los instrumentos que
se practican en ellas, siendo las aulas mas pequefias y donde se practican los instrumentos mas
débiles, las que se ubican en los pisos inferiores. Las salas de ensayo mas grandes, se ubican
en los ultimos pisos para aislarse mucho mejor del ruido.

Asimismo, los espacios publico y auditorio se construyeron en debajo de la gran extension
de areas verdes que caracterizan al presente proyecto.

Por otro lado, se utilizaron grandes mamparas fijas en el interior, y en la fachada se utilizo
un lenguaje de volumen casi ciego, a excepcion de las esquinas del mismo, en donde se

colocaron superficies de cristal.

\
‘
0»
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Figura 32 Ubicacion de patio central interior
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Figura 33 Uso de mamparas fijas con visual al patio central interior

Figura 34 Uso de vanos reducidos con ventanas de sistema oscilobatiente en la fachada exterior
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Ficha de Analisis de Caso N°6

IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Conservatorio de Misica de Bilbao

Ubicacién: Bilbao, Espafia

Fecha de construccion: 2007

Naturaleza del edificio: Arquitectura educacional

Funcién del edificio; Conservatorio de Musica
AUTOR

Nombre del Arquitecto: Roberto Ercilla y Miguel Angel Campo
DESCRIPCION

Ubicacién/Emplazamiento: Barrio de Deusto.

Area Techada: 6215 m2

Area no techada: 5085 m2

Area total: 11300 m2

VARIABLE DE ESTUDIO

Técnicas de control pasivo de ruido

RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION

1.
2.

10.

1.

12.

Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
Utilizacién de volumenes con proporcién 1:1 para aulas de clase.

Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas.
Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales.
Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

Uso de techos acusticos en salas de musica y auditorios.

Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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una envolvente de vidrio y una cubierta de zinc. Sus aulas presentan una geometria rectangular,
de proporcién 2:1 con dimensiones menores a 8 metros.

Otra peculiaridad del proyecto, es que en su interior existe un cuerpo fracturado, a diferencia
de los que se muestra en el exterior, ya que se ubicaron patios transversales a la fachada que
permiten el ingreso de la luz y ademas reducen el impacto acustico proveniente del exterior e
interior. Su distribucidn de aulas en forma de pez también aporta al aislamiento de aulas y salas
de ensayo.

Asimismo, para conseguir el adecuado nivel de aislamiento de ruidos, se construyeron
tabiques con doble estructura de acero galvanizado, placas de cartdn yeso en ambas caras y una
camara de aire interior con triple capa de lana de roca, lo cual se conoce como sistema tipo
sandwich. EIl techo de las salas acusticas consistidé en un cielorraso suspendido con
amortiguadores acusticos para independizarlo de la losa superior.

Por otro lado, las ventanas se ejecutaron con una perfileria de aluminio y sistema de apertura

oscilobatiente.
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Figura 35 Detalle de muro con sistema tipo sandwich
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Tabla 9
Cuadro comparativo de casos

VARIABLE 1

CASO 01

CASO 02

“TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL CONSERVATORIO

CASO 03

CASO 04

CASO 05

CASO 06

REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA EN TRUJILLO - 2020”

i Escuela de Conservatorio | Conservatorio Escuela de Conservatorio
TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO Escuela de RESULTADO
Musica Henri de Mdsica de Musica de de Mdsica de
Mdsica y Artes
Tohogakuen Dutilleux Maizieres Lishoa Bilbao
INDICADORES E
Aplicacion de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase. X X X X X X Cas01,2,3,4,5,6
Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase. X X X Caso2,3,4
Utilizacion de volimenes con proporcion 1:1 para aulas de clase. X X Caso 1,5
Ubicacién de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacién vehicular Cas01,2,3,4,5
X X X X X
de primer o segundo orden para zonas académicas.
Uso de especies forestales densas en el exterior del edifico. X X X Caso1l,2,3
Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de Caso1,3,5,6
X X X X

servicios generales.
Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase. X X X Cas0 2, 3,6
Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica. X X X Cas02,4,5
Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores. X Caso 6
Uso de techos inclinados en salas de misica y auditorios. X X X X X Cas02,3,4,5,6
Uso de paneles o listones de madera en auditorios y salas de ensayo. X X X X Caso1,4,5,6
Uso de cielos rasos en zonas académicas. X X X X X Cas02,3,4,5,6
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A partir de los casos analizados, se verifico el cumplimiento de los criterios arquitectonicos de

aplicacion, obteniendo las siguientes conclusiones:

Se verifica en los casos 1,2 ,3 ,4 ,5,6; el criterio “Aplicacion de dimensiones de muros no
mayores a 8 metros para aulas de clase”.

Se verifica en los casos 2, 3, 4; el criterio “Disposicion de superficies no paralelas para aulas
de clase”.

Se verifica en los casos 1y 5; el criterio “Utilizacion de volimenes con proporcion 1:1 para
aulas de clase”.

Se verifica en los casos 1, 2, 3, 4, 5; el criterio “Ubicacion de volumenes en zonas opuestas
a las vias de circulacion vehicular de primer o segundo orden para zonas académicas”.

Se verifica en los casos 1, 2, 3; el criterio “Uso de especies forestales densas en el exterior
del edificio”.

Se verifica en los casos 1, 3, 5, 6; el criterio “Aplicacion de separacion de espacios ruidosos
en zonas académicas y de servicios generales”.

Se verifica en los casos 2, 3, 6; el criterio “Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para
aulas de clase”.

Se verifica en los casos 2, 4, 5; el criterio “Utilizacién de aberturas reducidas de vanos en
salas de musica”.

Se verifica en el caso 6; el criterio “Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas
interiores”™.

Se verifica en los casos 2, 3, 4, 5, 6, el criterio “Uso de techos inclinados en salas de musica
y auditorios”.

Se verifica en los casos 1, 4, 5, 6; el criterio “Uso de paneles o listones de madera en
auditorios y salas de ensayo”.

Se verifica en los casos 2, 3, 4, 5, 6, el criterio “Uso de cielos rasos en zonas académicas”.
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3.2 Lineamientos del disefio

1. Aplicacion de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase para
evitar la propagacion de ruidos que alteren el transcurso de las actividades pedagogicas.

2. Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase para ampliar progresivamente
la longitud de las ondas de sonido dentro del ambiente y disminuir asi la cantidad de
rebotes entre muros.

3. Utilizacidn de volumenes con proporcion 1:1 para aulas de clase para evitar interferencias
de ruidos que normalmente se generan en habitaciones estrechas.

4. Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacién vehicular de primer
0 segundo orden para zonas académicas para evitar la transmision de ruido aéreo
proveniente de una de las mayores fuentes de contaminacidn acustica en una ciudad,
como es el transito y/o congestionamiento vehicular

5. Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio para contribuir a la
minimizacién de transmisién de ruido aéreo propio del entorno urbano mediante la
creacion de una barrera o colchon verde.

6. Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales para ubicarlos en diferentes pisos segun sus niveles ruido alcanzados, de modo
que también se facilite el acondicionamiento acustico de cada uno de ellos en caso sea
necesario.

7. Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios
generales para evitar que las actividades en bibliotecas o aulas de clase se vean
perjudicadas por la emision de ruidos excesivos en salones de ensayo mediante una
zonificacién y distribucién adecuada en un mismo nivel.

8. Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase para minimizar la

transmision de ruidos aéreos sin perjudicar la ventilacion de estos ambientes.
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9. Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de musica para aumentar el area de
las superficies adaptadas acusticamente y disminuir la posibilidad de crear interferencias
con el ingreso de ruido proveniente del exterior.

10. Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores para amortiguar los niveles
de ruido de impacto o por vibraciones que puedan transmitirse entre las aulas de clase o
salones de ensayo, favoreciendo también a la absorcion de ruidos aéreos.

11. Uso de techos inclinados en salas de musica y auditorios para absorber los niveles de
ruido que puedan generarse por una cantidad menor de rebote de los mismos, y evitar asi
la aparicién de ecos flotantes, con hasta dos angulos de inclinacion en el techo.

12. Uso de techos inclinados en salas de musica y auditorios para absorber los niveles de
ruido que puedan generarse por una cantidad mayor de rebote de los mismos, y evitar asi
la aparicién de ecos flotantes, con multiples angulos de inclinacién en el techo.

13. Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo para eliminar las
reflexiones indeseadas de ruido que puedan generarse dentro de estos ambientes,
optimizando también sus niveles de reverberacion.

14. Uso de cielos rasos en zonas académicas para amortiguar o disminuir la transmision de
ruidos por impacto al desacoplarse de la estructura del edificio, la cual es la transmisora

de vibraciones.
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE
INVESTIGACION
4.1 Conclusiones teoricas

Se determinoé que las técnicas de control pasivo de ruido relacionadas a la geometria del
espacio, plantean el uso de dimensiones de muros no mayores a 8 metros, la disposicion de
superficies no paralelas y una proporcion de 1:1 para disminuir la cantidad de rebotes de ecos
flotantes dentro de un aula de clases.

Asimismo, las técnicas de control de ruido relacionadas al aislamiento de ruido, plantean la
ubicacion de volumenes lejos de vias vehiculares principales, el uso de especies forestales
densas en exteriores, ventanas pequefias y con sistemas oscilobatiente como parte del
tratamiento de la fachada, con el fin de proteger el edificio de ruidos exteriores. También se
platea el uso de techos inclinados y listones de madera en aulas de clase para el aislamiento de
ruido interior.

Finalmente, se determin6 que las técnicas de control pasivo de ruido relacionadas a la
amortiguacion de vibraciones, plantean el uso de un sistema tipo sandwich y cielos rasos,
complementado con la separacion de zonas ruidosas y silenciosas, con el fin de reducir la

transmision de ruidos por impacto entre los distintos ambientes de la edificacion.
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4.2 Recomendaciones para el proyecto de aplicacién profesional

Al disefiar las salas de ensayo de un conservatorio de musica, ya sean grupales o
individuales, se debe tener en cuenta criterios relacionados a la geometria del espacio, puesto
que las dimensiones del salén, la proporcion utilizada y la disposicion de sus cerramientos
contribuirdn a reducir las interferencias causadas por el rebote de ruidos propios de estos
ambientes.

Ademas, al disefar dichas areas de aprendizaje, se deben tener en cuenta los criterios de
aislamiento de ruido exterior, dentro de los cuales destacan el uso de especies naturales como
barreras acusticas para el control de ruidos provenientes de la congestién vehicular o
actividades de la zona, lo cual se complementa con un correcto posicionamiento,
emplazamiento y eleccidn de vanos, sin dejar de lado el uso de techos inclinados y listones de
madera para el aislamiento de ruidos interiores en salas de ensayo o auditorios.

Por altimo, al disefiar areas académicas, de gestion y de servicio, se deben tener en cuenta
criterios de amortiguacion de vibraciones, para lo cual se debe usar un sistema tipo sandwich
y cielos rasos que impidan la rapida transmisién de impactos, asi como una adecuada
zonificacion basada en la separacion de ambientes ruidosos, como son las salas de ensayo
grupales, y ambientes silenciosos, como la biblioteca o las aulas teoricas, para evitar que las

actividades pedagdgicas interfirieran entre si.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de la ficha utilizada para el anélisis de casos
IDENTIFICACION
Nombre del proyecto:
Ubicacion:
Fecha de construccion:
Naturaleza del edificio:
Funcion del edificio:
AUTOR
Nombre del Arquitecto:
DESCRIPCION
Ubicacion/Emplazamiento:
Area Techada:
Area no techada:
Area total:
VARIABLE DE ESTUDIO
Técnicas de control pasivo de ruido
RELACION CON LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION
1. Aplicacién de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para aulas de clase.

2. Disposicién de superficies no paralelas para aulas de clase.
3. Utilizacion de volumenes con proporcion 1:1 para aulas de clase.

4, Ubicacion de volumenes en zonas opuestas a las vias de circulacion vehicular de primer o
segundo orden para zonas académicas.
5. Uso de especies forestales densas en el exterior del edificio.

6. Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas y de servicios generales.

7. Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase.

8.  Utilizacién de aberturas reducidas de vanos en salas de musica.

9. Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.

10. Uso de techos acUsticos en salas de musica y auditorios.

11. Uso de paneles o listones de madera en auditorios o salas de ensayo.

12. Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: “Técnicas de control pasivo de ruido para el disefio de la nueva sede del Conservatorio Regional de musica Carlos Valderrama en Trujillo — 2020”

“TECNICAS DE CONTROL PASIVO DE RUIDO PARA EL DISENO DE LA NUEVA SEDE DEL CONSERVATORIO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

REGIONAL DE MUSICA DEL NORTE PUBLICO CARLOS VALDERRAMA EN TRUJILLO - 2020

Problema Objetivo Variable Dimensiones Criterios arquitectonicos de aplicacion Instrumentacion
Técnicas de control pasivo de Geometria del e  Aplicacion de dimensiones de muros no mayores a 8 metros para
. . I i
ruido, variable cualitativa que espacto aulas de clase.
pertenece al &mbito de la acustica e Disposicion de superficies no paralelas para aulas de clase.
) ) d arquitectonica. . Utilizacion de vollimenes con proporcion 1:1 para aulas de clase.
¢De qué manera Determinar e
Corresponde a la planificacion y
las  técnicas de | qué¢ manera las
ol o de | téenicas d ol organizacion del disefio de un recinto Aislamiento de e Ubicacion de volimenes en zonas opuestas a las vias de circulacién
control pasivo de | técnicas de contro ruidos
” dici | ) d " para limitar su exposicion al ruido, vehicular de primer o segundo orden para zonas académicas.
ruido condicionan el | pasivo e ruido
disefio de 1 nueva | condicionan el disefio mediante el uso aislamiento actstico e Uso de especies forestales densas en el exterior del edifico. Ficha de
i uev. ici i i
sede del | de 1a nueva sede del 0 absorcién acustica como parte del e  Uso de ventanas con sistema oscilobatiente para aulas de clase. andlisis de
ratamiento interior na sal | A . .
conservatorio conservatorio tratamiento interior de una sala o la . Utilizacion de aberturas reducidas de vanos en salas de masica. casos
envolvente  exterior de  una S .. Lo
regional de musica | regional de misica e Uso de techos inclinados en salas de musica y auditorios.
edificacion. (Sholanke, 2019) Uso d | i d d ditori las d
“Carlos Valderrama® | “Carlos Valderrama” . so de paneles o listones de madera en auditorios y salas de ensayo.
Una aclstica apropiada es
en Trujillo? en Trujillo - 2020.
fundamental en los  centros
educativos ya que la comunicacion g\mqlr)tlgqacmn e Uso de sistema tipo sandwich en zonas académicas interiores.
e vibraciones
oral atin constituye el principal medio e Aplicacion de separacion de espacios ruidosos en zonas académicas
que se utiliza para ensefiar y aprender y de servicios generales.
en las salas de clases. (Aguilar, 2019) . Uso de cielos rasos en zonas académicas.
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