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_RESUMEN PROYECTO

RUF es un proyecto basado en mediciones y estudios practicos para conocer los
niveles de ruido que existen en los edificios de las grandes ciudades, siendo es-
tos el hogar del ciudadano habitual y como afecta directamente la contaminacion
aclstica a los cuatro factores de habitabilidad: aclstica, temperatura, luminosidad

y ventilacién.

Busca contrarrestar los efectos que provoca el ruido en las personas, con un objeto
que se introduzca al hogar de una manera facil y de uso adaptable, cumpliendo
ademds con la caracteristica de absorcion de ondas sonoras que genera la ciudad,
minimizando la entrada de ruido al hogar, generando innovacién espacial y poten-
ciando la iluminacion. Este serd ubicado en los balcones de departamentos, debi-

do a que esta zona amplifica el sonido proveniente del exterior.

En este contexto, el proyecto busca responder la interrogante ;Cémo utilizar las
caracteristicas de materiales absorbentes para minimizar el ruido en los hogares
urbanos? Debido a laimportancia de los efectos negativos que provoca el ruido en
lavida cotidiana de las personasy con el propédsito de generar una mayor habitabi-
lidad y una mejor calidad de vida para los ciudadanos a corto y largo plazo.

Palabras claves

Ruido, contaminacién acustica, habitabilidad, hogar, absorcién.

resumen proyecto /
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_INTRODUCCION PROYECTO

El ciudadano actual ha sufrido diversos cambios en su diario vivir en los dltimos
afos, esto principalmente por el desarrollo de las ciudades, crisis sociales y pan-
demia como el Covid19. Estos cambios han obligado a las personas a adaptarse
a nuevos contextos laborales y domésticos. Es por esta razén, que el hogar se ha
visto forzado a convertirse en un espacio apto para necesidades distintas a las que

fue concebido.

Hoy en dia es vital para los ciudadanos el manejoy control de condiciones ambien-
tales que generan habitabilidad dentro del hogar. Uno de los parametros de éste
concepto estd relacionado con el confort actstico, el cual tiene una gran importan-
cia ya que podria afectar directamente los otros parametros de la habitabilidad,
debido a las consecuencias tanto fisica como emocionales en las personas.

Debido a esto nace la motivacién de desarrollar un proyecto que disminuya los ni-
veles de ruido que entran a los departamentos de los ciudadanos, por medio de
un objeto atractivo y adaptable. Se trata de un sistema que permita la absorcién
del ruido, ubicado en zonas estratégicas del hogar, el cual maximiza también la

entrada de luz.

También serd una oportunidad para fomentar en los ciudadanos, el autocuidado

frente a un problema que afecta su calidad de vida.

introduccion proyecto /
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| preguntas de investigacion

_ PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Pregunta
sExiste una intervencién acdstica para los balcones que re-

duzca la entrada de ruido al hogar?

Sub preguntas

sQué es el ruido, cémo funciona, qué formatiene y qué efec-
tos genera en las personas?

sExisten zonas de Santiago mas vulnerables al ruido que
otras?

sHay espacios méas vulnerables que otros en un mismo edi-
ficio?

;Existe diversidad de materiales con caracteristicas de ab-
sorcién de ondas sonoras?

;De qué manera generar un objeto poco invasivo y adapta-
ble a cada hogar?

_ DBJETIVOS

Objetivo General

Proponer una intervencion actstica en los balcones de de-
partamentos expuestos a alta contaminacién acistica en la
ciudad de Santiago, para reducir la entrada de ruido al hogar

y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Objetivos Especificos

Generar un levantamiento de informacion total acerca del
ruido y de sus efectos en las personas.

Comprender las zonas de Santiago mas vulnerables al ruido.
Comprender los espacios mas vulnerables al ruido en los
edificios.

Generar un levantamiento de informacion de los materiales
absorbentes existentes.

Cenerar un objeto con mayor autonomia y adaptabilidad

que permita la disminucién del ruido.

objetivos /
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_ SELECCION TEMA

|/ problema de investigacion

El sonido son todas las vibraciones que capta el oido hu-
mano provenientes del exterior, estas ondas pueden tomar
formas negativas de ruido al ser excesivos. El ruido es un
término que significa “sonido que molesta o incomoda a los
seres humanos o que les produce un resultado psicolégico o

fisiol6gico adverso™.

La Dra. Maria José Lavilla afirma que “el ruido dafia nuestro
bienestary trae efectos negativos a corto y largo plazo”.. Esto
significa que es vital para las personas no estar expuestas
al ruido que se genera en las ciudades. Por otro lado, “las
personas bajan sus barreras de defensas dentro del hogar”s,
esto significa que el hogar esta forzado a ser un lugar de
completo cuidado y adecuada habitabilidad para el bienes-

tar de las personas.

Hoy en dia debido a la contaminacién acustica generada
por la ciudad a causa de las autopistas, industrias, espacios
sociales, entre otras, el hogar se ha visto imposibilitado a ge-

nerar el confort necesario que necesita el ser humano.

o
08 Nogares

problema de investigacién /
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_ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

U que manera i

condiciones ambientales
2 [0S

' 3 cal

¢ [0S ciudadanos

|/ problema de investigacion

El concepto del silencio tiene una importancia vital en la na-
turaleza. Por su parte, el silencio se asocia a la ausencia del

ruido o vibraciones que pueden haber dentro de un espacio.

Este concepto interactdia con todos los seres vivos y es parte
desuvida. Elsilencio afecta de manera especial al ser huma-
no ya que tiene efectos en su cerebro como la estimulacién
de la creacion de nuevas neuronas, la reduccién del estrés 'y

el buen funcionamiento cognitivo.

Hoy en dia el silencio es considerado un lujo para la vida del
ciudadano tradicional, debido a la modernizacion y creci-
miento potencial que han tenido las ciudades, poniéndole

finalaamplitud de los espacios naturales y resguardados.

Contrario al silencio, nace el concepto de ruido, el cual esta
asociado a vibraciones o sonidos desagradables. Este estd
constantemente presente en la vida cotidiana del ser huma-
no, debido a la contaminacion acustica, el cual se potencia

en espacios reducidos y urbanizados.

Hoy en dia el hogardel ciudadano promedio se ha visto cada

vez mas expuesto al ruido y ha generado que este espacio

problema de investigacién /
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_ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

|/ problema de investigacion

yanosea un lugarajeno al exterior, por lo mismo, no cumpla
con las caracteristicas de habitabilidad. Es vital que el hogar
cumpla con estos factores, debido a que la calidad de la vi-
vienda se relaciona directamente con la salud de las perso-
nas, ya que bajan sus barreras de defensas y se desenvuel-

ven con naturalidad.

Enla actualidad, debido a la nueva modalidad de teletraba-
jo, el hogar se ha visto forzado a cumplir con requisitos dife-
rentes a los originales. Siendo estos la capacidad de trabajar,
convivir, descansar, entre otros. Por lo mismo, tiene una im-

portanciay efecto mayor en la vida de las personas.

El concepto de hogar se da en muchos formatos. La vertica-
lidad de las residencias es algo cada vez mas comin en las
urbanizaciones, las ciudades se estin expandiendo hacia
arriba mas que hacia los lados debido a sus estrechos espa-
cios. “En Chile, ya hay mas de un millén de departamentos,

estos cumplen con el 17% de los hogares”s.

En relacién con lo mencionado anteriormente, los departa-
mentos son espacios altamente expuestos al ruido urbano.

Estovarfa seglin la altura de los pisos, ya que existen algunos

sin barreras protectoras, tales como arboles, muros diviso-

rios, entre otros.

Por otro lado, asi como existen departamentos vulnerables,
existen zonas mas vulnerables. Estos son los balcones, ya
que debido a mediciones y estudios se logré concluir que
es un espacio potenciador de ruido, a causa del rebote de

ondas sonoras que se generan en el techo y suelo del lugar.

Relacionado con lo anterior, se evidencia que hay carencia
de soluciones cotidianas que mitiguen el efecto amplifica-

dordel ruido que generan los balcones.

En ese contexto, este proyecto busca a partir de la problema-
tica mencionada anteriormente, la generacién de solucio-
nes domésticas con un foco en lo sustentable. Esto debido
a que existen diversas materialidades reciclados y de alta

calidad de absorcién de ondas sonoras.

Por lo tanto, desde esta perspectiva el proyecto busca con-
tribuir al desafio de lograr que el hogar de los ciudadanos,
cumpla con todos los parametros de habitabilidad, el ruido
como foco principal, con una solucién simple y estética que

le entregue confort a las personas.

problema de investigacién /
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_ ANTECEDENTES GENERALES

El planeta sufre dia a dia de diversas contaminaciones Efectos EXpﬂSiﬂiﬂﬂ 9
principalmente ocasionadas por el hombre. Algunas ruido prﬂ'ﬂﬂgadﬂ ([]B)
de éstas generan problemas irreversibles tanto en el figura1
medio ambiente como en las personas a largo plazo.
Dentro de la clasificacién de contaminacién depen- +110dB
diendo del contaminante, se encuentra la contami- +1min causa perdida completa de
L P e dicién.
nacién aclstica. Esta se genera ya que la “actividad audiaon
humana produce mucho ruido, y los altos decibeles 100dB I
en un determinado lugar por encima de sus niveles S f
L o +15min causa perdida completa J
naturales marcan la contaminacion’s. 2z de audicion. |
S |
. o . o 3 90dB |
La contaminacién acdstica, segin la Organizacion s f
) 5 Exposicion larga y de forma habi- i
Mundial de la Salud (OMS), es uno de los factores ks tual produce perdida de audicién f
. ) 8 permanentey aumenta el nivel de v
ambientales que provoca mas problemas de salud. £ estrés e irritabilidad.
Sélo en Europa, seglin la Agencia Europea del Medio 80dB

Ambiente (AEMA), causa al afio 16.600 muertes pre- B
Incrementan la concentracién en

maturas y mas de 72.000 hospitalizaciones”s. actividades mentales.

70d8

Existen dos pardmetros con los que se miden el so- Aceleracién del pulso, aumento de

nido, frecuencia e intensidad. La frecuencia se mide la presion arterial, problemas neuro-

o musculares, disminucién de la visién
en Hertz, el cual indica los tonos, tanto grave como nocturna, aumento de la fatiga.
agudo y la intensidad que se mide en Decibeles. En 6odB

Cambios en el sistema hormonal,
aumento del ritmo cardfaco y ten-
entender a cuantos decibeles es la exposicidén apta sién arterial, aumento de la glucosa,
el colesterol y los niveles de lipidos.

relacion con lo ultimo, existen estudios que permiten

que deben tener los seres humanos para no estar ex- 55dB

puestos a dafos tanto psicoldgicos como fisiol6gicos

endiferentes circunstancias. “Los expertos consideran Impide el suefio apacible.
que 85 decibeles (dB) durante un maximo de 8 horas

es el nivel maximo de exposicién sin riesgos que el ser 4518

humano puede asumir’.

berado de www.pixabay.com
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_ ANTECEDENTES GENERALES

En el caso de los hogares se recomienda que en el dia

no supere los 35 dBy 30 dBen las noches.

Por otro lado la Dra. Maria José Lavilla afirma que “lo
que agrava esta situacién para las personas, ademds
de la intensidad del ruido, es el tiempo de exposi-

cién’s.

En relacién a lo mencionado anteriormente, las cau-
sas de la contaminacion aclstica son en su mayoria
provocadas por el acto del hombre. La OMS afirma
que éstas son en primer lugar el trafico vehicular, en
la cual la bocina de un auto emite 90dB y la de un
autobus 100dB. El trafico aéreo, el cual produce en
promedio130dB. Las obras de construccidn, las cuales
s6lo con la herramienta del martillo eléctrico produce
110dB. Los restaurantes o locales nocturnos pueden

llegar a superar los 110dB.

Por lo mismo, es importante otorgarle el peso que se
merece al concepto de ruido en la vida de las perso-
nas. Este dafia a las personas en el corto y largo plazo
de una manera continuay algunas veces poco notoria,
es por esto que le llaman el “contaminante invisible”y
es tan importante, ya que las personas suelen notar
su efecto cuando el dafo ya esta echo en sus cuerpos

y no hay vuelta atras.
“Problemas de salud causados por el ruido: proble-

mas cardiovasculares, se pueden producir debido al

aumento de presién arterial como consecuencia de

/ marco tedérico

Fuentes de contaminacidn
acistica (dB)

figura 2

g[ldB Trafico vehicular

”[][IB Obras de construccién

+]][][|B Locales sociales

]SUdB Trafico aéreo

una exposicion a un nivel de ruido de 85 a 90dB. Estrés,
el ruido afecta todo el sistema fisiolégico impidiendo
que sustancias como la adrenalina vuelvan a sus niveles
normales después de la exposicion al ruido. Depresion,
los sintomas depresivos pueden aparecer si la persona
estd expuesta por la noche o durante méas de 24 horas a
un nivel de ruido de 50/55dB. Perturbaciones del suefio,
insomnio, dificultades para dormir, despertarse frecuen-
temente durante la noche o levantarse muy temprano.
Pérdida auditiva, es el efecto perjudicial mas grave.
Puede ir desde el dafio auditivo (90dB durante 8 horas)
hasta la pérdida auditiva irreversible (180dB). Actfenos,
sensacién de zumbido en los oidos. Esta percepcion de

sonidos se produce en ausencia de un estimulo sonoro

Problemas de salud
causados por el ruido

figura 3.

Problemas cardiovasculares
Pérdida auditiva / actfenos

Problemas comunicacionales

externo. Problemas de comunicacién, es un efecto del
ruido, gradual y progresivo; no se detecta hasta que
resulta incapacitante. Genera aislamiento y conflictos
interpersonales. Dafos al sistema nervioso, este tipo
de dafios se han detectado cuando se combinan rui-
dos con agentes industriales como metales pesados,
o medicamentos como antibidticos. Socioacusia, pér-
dida auditiva de origen no laboral. Es decir que la oca-
sionan electrodomésticos o la musica a todo volumen.
Bajo rendimiento laboral, se registra si las tareas son
complicadas o multiples o hay ruidos intermitentes. En
ambientes ruidosos, la concentracion y la cooperacién

entre colegas disminuyen’s.

Depresion

Estrés

Perturbacién al suefio

Bajo rendimiento laboral

marco tedrico /
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_HABITABILIDAD

La habitabilidad es un concepto que se utiliza sobre todo
en el contexto de los hogares o construcciones, ya que
esta relacionado con las condiciones de confort y salud
de las personas en espacios de vivienda. Por o mismo, la
calidad de vida y el confort son términos directamente

relacionados con las condiciones de habitabilidad.

Por otro lado es importante destacar que las personas
pasan ‘“casi el 90% del tiempo en espacios interiores;
aproximadamente 20 horas al dia en recintos cerrados y
9 horas al dia en nuestros propios dormitorios™o. Es por
esto que la calida de la vivienda, es fundamental para la

vida de las personas.

“La idea de habitabilidad como una concepcién amplia
para caracterizar los estandares de calidad de vida, en
tres ambitos: salud, percepcion y escalas de interven-
cién, en comparacion con laidea de confort restringida a

los ambitos térmico, aclstico y luminico™.

/ marco tedérico

|35 personas
9san apnox

_Pardmetros

En primerainstancialogramos comprender que para ge-
nerar habitabilidad es necesario cumplir con una correc-
ta iluminacion dentro del espacio, tanto natural como
artificial, esto proveniente de las entradas de luz que
tenga el hogar y los objetos luminicos. La ventilacién,
debido a que es primordial que el cuerpo humano esté
en contacto con aire fresco ya que favorece el bienestar
personal y el buen rendimiento laboral. Por dGltimo la
temperatura, ya que es fundamental que el cuerpo no
sufra de extremos altos o bajos de temperatura debido a
que puede generar problemas con los liquidos y sélidos
disueltos en la sangre. Estos tres conceptos conforman
los parametros de habitabilidad que deben cumplir los
hogares para el bienestar de las personas. Por otro lado,
éstos parametros estan directamente relacionados con
el concepto de confort, el cual estd asociado con el con-

trol aclstico de los espacios.

En relacion a la habitabilidad, “la vivienda es considera-
da un determinante de la salud que la afecta de manera
decisiva, debido a que las personas tienden a bajar sus
barreras de defensas en sus casas y se vuelven vulnera-

bles a contraer enfermedades™..

Parametros de
habitahilidad

figura 4

Habitabilidad

Confort

[luminacion

AcUstica

Temperatura

Ventilacion

marco tedrico /
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_HABITABILIDAD

La calidad de la vivienda esta directamente relacionada
con la calidad de vida de las personas. “En Chile, segtin la
Gltima Encuesta de Calidad de Vida, realizada por el Mi-
nisterio de Salud (MINSAL) el afio 2006, la vivienda y la
satisfaccion de necesidades que ella produce a sus mo-
radores, es un factor importante en relacion a la calidad
devida (INE, 2006). En ella, se destaca que alrededor de
un 20% de la poblacién considera que el lugar donde
vive no le proporciona satisfaccion de la necesidad de
privacidad. También sé concluye que mas de un 20% de
la poblaciéon esta insatisfecho con su salud mental y que
un 27% se encuentra con niveles altos de stress. Por otro
lado, las personas entrevistadas refieren que el entorno
donde viven presenta altos niveles de ruidos molestos
(35%)"s.

Es por esto que es primordial para las personas que el
hogar proporcione de una manera adecuada, todos los
parametros de la habitabilidad, para asi poder tener la
libertad de generar diversas actividades como trabajo,
estudio, descansoy convivencia, de una manera adecua-

day cémoda.

En este caso, la investigacion se enfoca principalmente
en el concepto de confort aclstico, ya que es un factor
fundamental para el bienestar de las personas y “es el
grupo que tiene una mayor relevancia en la habitabi-
lidad™s. Sin embargo, también se investiga de manera

directa el parametro de iluminacion.

/ marco tedérico

Encuesta MINSAL calidad
e vida segin vivienda

figuras.

20%

Viven en entor-
nos con alto nivel
de ruido

21%

Insatisfechos con
su salud mental

35%

Se encuentran con
altos niveles de es-
trés

_ lluminacidn

El primer punto a tocar dentro de los parametros de habitabilidad,

es lailuminacién.

La definicion de luz y su asociacién con la iluminacion afecta direc-
tamente la conducta del ser humano, “la luz es forma de energia que
nos permite ver lo que nos rodea, que tiene un componente cono-
cido como la iluminacion de areas, sectores y lugares de diversa ca-
racteristica. La luz comprende toda radiacién electromagnética que
se propaga en formas de ondas en cualquier espacio, ésta es capaz
de moverse y viajar a través del vacio a una velocidad de aproxima-
damente 300.000 kilémetros por segundo, también conocida como
energfa luminosa. Existen diferentes fuentes de luz, que se clasifican
en naturales y artificiales. El sol es la principal fuente natural e im-
portante de luz sobre la tierra, en cuanto a las fuentes artificiales se
identifica a la luz eléctrica de una bombilla, la luz de una vela, de las

lamparas de aceite, luces LED, entre otras”s.

La iluminacién tiene multiples usos, los cuales parten desde la sim-
plicidad de poder vivir, hasta la superficialidad de poder utilizar un
aparato electrénico, pero de cualquier manera la iluminacién con su
componente de luz, es uno de los fenémenos que mas aportan a la

vida del ser humano.

La luz puede venir de una fuente natural o artificial y en cualquiera
de los dos casos se pueden obtener grandes beneficios con un buen
manejo de ella. Algunos de los beneficios que trae una buena ilumi-
nacién son la estética, la salud, hacer mas eficientes nuestras activi-

dades, facilitar el uso de la vivienda, o hacer un lugar mas acogedor.

marco tedrico /
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_HABITABILIDAD

En el caso de los hogares, los distintos espacios tienen RE[]UErimientﬂs de iluminacidn
distintos requerimientos de luz, lo que demuestra la Segl,lﬂ Espﬂﬂiﬂs

multifuncionalidad de la iluminacién. Por ejemplo, una figura 6

cocina, que es un lugar de trabajo, requiere mayor ilumi-

nacién que un pasillo que es un lugar de paso.
“La luz natural, correctamente manipulada, puede en-
tregar gran parte de la calidad de vida que la densidad Cocina general 300 lux
de las grandes ciudades hace cada vez mas dificil de al-
canzar’e. Cocina mesones 500 a 600 lux
. L ) . . Bafo 200 lux
Para esta investigacion, se hace énfasis especificamente
al uso e impacto de la luz indirecta en espacios interio- Dormitorio 1002200 lux
res, como el de una vivienda. La luz indirecta se ha con-
vertido en una de las mejores formas de resaltar lineas Sala de estar 752100 lux
arquitectonicas, asi como dar una sensaciéon de mayor
. . . Sala de estudio 3002750 lux
amplitud. Es una luz uniforme que se funde sin formar
sombras tan delimitadas, lo que le da un aspecto mas
Escalera 100 lux
natural y entrega una mayor comodidad visual, evitando

la encandilacién que produce una luz directa.

Recuperado de wwninteriote sminimalistas.com

16. Franco, ). T. (2020, 2 octubre). Sin luz natural no hay buena arquitectura: ;Cé6mo promover disefios
moldeados y nutridos por la luz? Plataforma Arquitectura. Recuperado 2 de noviembre de 2021, de
https:/fwww.plataformaarquitectura cl/cl/926238/sin-luz-natural-no-hay-buena-arquitectura-co-
mo-promover-disenos-moldeados-y-nutridos-por-la-luz
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_ Ruido

El segundo parametro de habitabilidad a mencionar,
esta directamente relacionado con el confort, éste es la
acustica. Con el fin de entrar en profundidad a este con-
cepto, es importante comprender qué es el ruido, cudl
es su forma, como se manifiesta y que consecuencias le

trae a las personas y al mundo.

En primera lugar destacar la diferencia entre sonido y
ruido. El sonido es la sensacién que percibimos por un
conjunto de vibraciones que se propagan por el aire.
Por otro lado, el ruido se define como cualquier sonido
desagradable o no deseado percibido por una persona.
Asfes, como en primera instancia logramos comprender

que el ruido es un término asociado a lo negativo.

Algunas personas suelen asociar el concepto de silencio
como algo negativo ya que lo relacionan con la soledad.

Pero lo cierto es que lo negativo es la exposicion al ruido.

/ marco tedérico

| ruido es
cualquier
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La fisica de la aclstica estudia el fenémeno de vibraciones con-
siderando su origen, su propagacion y sus efectos. El sonido se
mueve a través de ondas magnéticas los cuales pueden ser s6-
lido, liquido y gaseoso, pero nunca en el vacio. Es importante
destacar que el sonido tiene efectos tales como rebote o ecos

producto del objeto y textura en el que se refleje.

Luego de esto, cabe destacar que el ruido es un sonido, con su
forma fisica y efectos pero con la diferencia de que es conside-

rado como algo negativo para las personasy seres vivos.

En el caso de Chile, es importante destacar que “el 50% de las
denuncias ambientales recibidas por la Superintendencia del

Medio Ambiente corresponden al contaminante ruido™.

En el caso de las urbanizaciones, la exposicion que proviene del
exterior es mayor, ya que se generan comtnmente ruidos como
el alto trafico vehicular, maquinarias de construcciones, mayor
cantidad de habitantes, reducido espacio entre vivienda, etc.
En este caso, el trafico vehicular es la fuente que genera el 80%

del ruido en las urbanizaciones.

marco tedrico /
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Segln el Ministerio del Medio Ambiente, en el gran San-
tiago urbano, “el 19% de la poblacién se encuentra po-
tencialmente expuesta durante el dia a niveles de ruido
inaceptables (1.440.000 personas aprox). El 29% de la
poblacién se encuentra potencialmente expuesta du-
rante noche a niveles de ruido inaceptables (1.880.000
personas aprox). El 71% de los establecimientos educa-
cionales se encuentran en zonas que presentan niveles
de ruido inaceptables durante el dia. El 3.7% de las en-
fermedades isquémicas del corazén (tipo mas comdn de
enfermedad cardiaca), son atribuibles a la exposicién a
elevados niveles de ruido, generados por el flujo vehicu-
lar. El 6% de la poblacién padece de alta perturbacién de
suefio debido a los niveles de ruido que genera el tran-
sito vehicular. Lo anterior, equivale aproximadamente a

400.000 personas’s.

De acuerdo a esto, se logra evidenciar que las personas
si se ven afectadas por el ruido ya que produce malestar

encontrarse expuesto a este, tanto en el dia comoen la

Pohlacion expuesta a alto

ruido segin MMA

figura 7

19%

1.880.000 aprox

Se encuentran
expuestos a altos
niveles de ruido
en lanoche

1.440.000 aprox

Se encuentran
expuestos a altos
niveles de ruido
eneldia

29%
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noche y de que podria llegar a afectar a casos como la educa-
cién, si el recinto esta ubicado en lugares con alta contamina-

cién acustica.

En relacion a los origenes que puede tener el ruido, se nombré
anteriormente que una de las causantes eran principalmente
producto de las urbanizaciones. Pero es interesante destacar lo
que afirma la Dra. Maria José Lavilla “en estos afios modernos
nos estamos dando cuenta que las fuentes de ruido tienen otro
origen y este tiene relacidén con hébitos, sobre todo de nuestra
poblacién joven de escuchar musica con reproductores musi-
cales al maximo del volumeny durante un tiempo prolongado,
también la exposicién a musica alta que se encuentraen los ba-
res, las discotecas, conciertos, entre otros. Es tal la exposicion
con el ruido que estimamos que ésta generacidn esta adelan-
tando 20 afos su pérdida auditiva, esto seria a los 40 afos de
edad™s.

Segln esto, podemos afirmar que la poblacion joven ademas
de ser los mas vulnerables al ruido, a causa de sus habitos y ob-
jetos tecnoldgicos, son una de la fuentes contaminantes mas

importante de la sociedad hoy en dia.

DR TR TR

"
,T

Recuperado de www.pixabay.com




_ ANALISIS CONTEXTO

_ Localizacion

La investigacién del contexto se realiz6 de una mane- Comunas de Sﬂﬂtiﬂgﬂ mas
ra macro a micro, dando paso al conocimiento de las afectadas pﬂfﬁl ruido
ciudades en Chile mas afectadas por la contaminacién figura 8.
acUstica, estas son La Serena, Santiago, Temuco y Valdi-

via. Siendo de éstas cuatro la mas contaminada acsti-

camente, Santiago. La capital de Chile “tiene una pobla-

L, . . )
cién actual 7.112.808 habitantes, en un radio de 641 km?. Estacién Central

Ademas, Santiago tiene una densidad de 461,77 habi- )
N ] 'Igu/ Poblacién expuesta

tantes por kilémetro cuadrado’zo. 0 entre 75dB 2 90dB

constantemente

Por otro lado, el Ministerio del Medio Ambiente sefiald

los rangos de decibeles que se consideran volumen bajo

(65dB), medio (entre 65dB y 75dB) y peligroso (entre

75dB y 90dB). Dado esto se concluyd que dentro de la

ciudad de Santiago, las comunas mas vulnerables en Santiago

cuanto al ruido serfan Estacién Central, Santiago y San Poblacién expuesta 240/
entre 75dB a 9odB 0
constantemente

Miguel (figura 7).

Con respecto a la comuna de Santiago, comuna mas
afectada en temas de contaminacion acUstica de la Re-
gion Metropolitana, se generd un levantamiento de
informacién con respecto a las zonas mas ruidosas, las i
. . . . San Miguel
cuales por medio de mediciones, se logré concluir que

. . N Poblacion expuesta
el area entre la Ruta 5 Sur, Av. Libertador Bernardo O hi- ]50/0 P

entre 75dB a 90dB

ggins, Vicuna Mackenna y Av. Manuel Antonio Matta, constantemente
es la zona mas afectada a causa de su alto trafico, tanto

vehicular como peatonal, por ser zonas altamente trans-
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curridasy ademas por sus puntos estratégicos de locomocién piblicay me-
tros. Con esto se logré concluir que a las personas priorizan la cercania a

puntos estratégicos para sus hogares, antes de su calidad de vida.

Posterior a esto se analizaron los distintos espacios y se pudo observar que
dentro de las comunas mas afectadas, los edificios son los espacios habi-
tados mas vulnerables, a causa de sus zonas acotadas, la gran cantidad de
departamentos por edificios con muy poca distancia entre ellos y llegada

directa del ruido por las distintas alturas.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se deberd realizar de igual
forma un experimento para generar un levantamiento de informacién que
compruebe cudles son las zonas dentro de los departamentos mas afecta-
das por la contaminacién actstica de las ciudades. De igual forma, los pisos
mas expuesto a la llegada del ruido, esto debido a factores como barreras
protectoras, tales como muros divisorios o arboles, hasta simplemente por

la alturasy lejanfas a las fuentes sonoras.

Posterior a la investigacién y recopilando todos los datos, se podra concluir
que los edificios de departamentos ubicados en la zona centro de la ciudad
de Santiago, entre los cuartos y octavos pisos son los mas vulnerables al rui-
do. Este alto nivel de decibeles se ve incrementado a causa de balcones, los

cuales amplian el ruido que entra al hogar.

_Balcones

Los balcones forman un espacio libre que conecta el exterior con el
interior de una hogar, estos siempre estan abiertos y protegidos por
una baranda. Les permiten a los ciudadanos tener una conexién con

el exteriora pesar de no estar directamente en contacto con el suelo.

Estos espacios entregan mdltiples beneficios tanto para las vivien-
das como para las personas mismas. “El balcon ofrece la posibilidad
de tomar el aire sin salir de casay ademas amplia los espacios inter-
nos de lavivienda. Salir un rato al balcén permite descansar un poco
de las ocupaciones cotidianas, respirar, relajarse y observar la vida

que transcurre en las calles”.

Sibien los balcones tienen una finalidad positiva para las edificacio-
nesy personas, generan un gran impacto negativo con respecto a la

entrada de ruido que le proporciona a los departamentos.

marco tedrico /
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En relacion a lo mencionado anteriormente, el estudio
logré levantar informacion acerca del rebote de ondas
sonoras que generan los balcones, principalmente pro-
ducto del suelos y techo de éstos. Lo que hace que és-

tos espacios se conviertan en amplificadores de sonidos

provenientes del exterior y dafiino para el bienestar de
las personas.

En consecuencia, es fundamental para la calidad de vida
de las personas, la correcta utilizacién de los balcones,
para asi sacarle el maximo provecho a los beneficios que
entregan, pero sin potenciar la desventaja de su forma

en relacién al ruido.

Con el fin de generar un proyecto completo, es primor-
dial conocer en profundidad como reacciona fisicamen-
te el cuerpo humano a las ondas sonoras provenientes
del exterior, para asi dar paso al levantamiento de infor-
macion acerca de quienes son las personas mas vulnera-
bles al ruido y aquellas que requieren de mayor silencio
en sus vidas cotidianas.

Recuperado de Www,pixabay.éom-!'
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_Dido humano

Es importante saber en primera instancia cémo funciona el oido humano,
siendo este “un 6rgano que recibe informaciones sonoras vy las transmite
al cerebro para su andlisis y permitirnos asi comunicarnos con el entorno
que nos rodea. El oido también es un 6rgano fragil que hay que cuidar. Los
dafios en el oido pueden causar pérdidas auditivas que, a su vez, pueden

desembocar en consecuencias irreversibles como la sordera”z.

Por otro lado, el ofdo estd compuesto de tres partes, el ofdo externo, el
medio y el interno. “El oido externo corresponde a la parte visible de la
oreja (el pabellén), pero también al conducto auditivo y al timpano, este
permite recibir los sonidos. El oido medio se compone de 3 osiculos o hue-
secillos (martillo, estribo y yunque) que transmiten las vibraciones al oido
interno. El oido interno, transforma los sonidos en sefiales nerviosas que

el cerebro descifra a continuacion”z.

Cabe destacar que el oido es un érgano que nos permite comprender lo
que ocurre en el entorno para luego comunicarnos. Por lo mismo, es una
parte de nuestro cuerpo fundamental para nuestro funcionamiento en el
dfa a dia y de vital importancia su cuidado debido a que es sumamente

sensible.

Ademas, el oido humano tiene un rango auditivo, el cual permite com-

prender dénde el sonido comienza a ser molesto o desagradable.

Este depende tanto del tono del sonido, ya sea agudo o
grave, como de la magnitud. El tono se mide en Hertz

(Hz) y el nivel de sonido en decibeles (dB).

“Para una persona con audicién normal, cuando se tra-
ta de tono, el rango de audicién humana comienza a
un nivel bajo de aproximadamente 20Hz. La frecuen-
cia més alta posible escuchada sin incomodidad es de
20.000Hz. Es por esto que de 20 a 20.000Hz son los i-
mites absolutos del rango de audicion humana. Nuestra
audicion es mas sensible en el rango de frecuencia de
2000 - 5000Hz.

Por otro lado, en lo que se refiere a la sonoridad, los hu-
manos normalmente pueden escuchar a partir de 1dB.
Los sonidos de mas de 85dB pueden ser peligrosos para

su audicién en el caso de una exposicién prolongada”zs.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, todos los
objetos o seres vivientes que emiten ruido se manifies-
tan con tonos y sonidos de una manera conjunta, pero

en diferentes grados.

Clasificacion
e tonos (Hz)

figura 9.

tonos graves

tonos medio

tonos agudos

20.000 Hz

2.000 Hz

250 Hz

20 Hz
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Intensidad del sonido captado
por el oito humano (dB)

figurao.
Canto de N
pdjaros Biblioteca
O 10 20 30
Muy bajo
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_ Usuario especifico

Con respecto al usuario, comenzar destacando que para
todas las personas es fundamental no encontrarse ex-
puesta a sonidos extremos en el dia a dia, debido a las
consecuencias que trae a largo y corto plazo. El ruido es
un factor que de una manera excesiva y prolongada, no
discrimina, ya que puede afectar a todas las personas sin

importar su sexo, edad u ocupacion.

En otro contexto, hoy en dia las personas deben tener un
buen desempefio laboral en una situacién distinta a la
habitual. Esta se ha desarrollado como trabajo remoto
y es una nueva modalidad de trabajo flexible y eficiente
que han escogido algunas empresas y centros educati-
vos para mantener su funcionamiento activo, a causa de
la pandemia Covid19. Esta modalidad permite que cual-
quier persona, independiente su género, edad o condi-
cién fisica realice diversas actividades de igual manera,

pero desde su hogar.

“En enero de 2021 un 17,5% de los trabajadores y traba-
jadoras realizaron labores bajo la modalidad de teletra-
bajo. El mayor porcentaje de estas personas fueron ope-
rarios de los sectores de informacién y comunicaciones
conun 58,3%, ademas de 3,5 millones de nifios y jévenes
que se vieron obligados a continuar su educacion de ma-

neraonline’s.

Rango humano tono:

Rango
S

>

nano inten-

marco tedrico /

47



_ESTUDIO DE USUARIO

Esta nueva modalidad de trabajo remoto ha forzado
que el hogar cumpla en su plenitud con todas las con-
diciones ambientales necesarias para la habitabilidad y
confort, siendo estas mencionadas anteriormente como

iluminacion, ventilacion, temperaturay aclstica.

De acuerdo a esto, se logré un levantamiento de infor- °

macion de los niveles dptimos al que las personas deben

estar expuestas en un dia comdn. En el caso del horario ru | ﬂ
diurno, lo optimo es tener un maximo de 35 decibeles al

interior del hogar y 55 decibeles al aire libre. En el caso
del horario nocturno, el 6ptimo son 30 decibeles al in-
terior del hogar. El fin de esta medicién es que las perso-
nas puedan tener un desempefo adecuado y un dormir
profundo para funcionar de manera productiva en sus

labores.

La comodidad de viviren espacios libres de ruido en ésta
etapa de pandemia, se ha visto imposibilitado en las
grandes ciudades a causa de la contaminacién acustica,

superando el nivel dentro del hogar.

1
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En el mundo de la aclstica existes miltiples materiales
que se utilizan para disminuir el ruido de los espacios,

materiales tanto naturales como artificiales.

Los objetivos de estos materiales, pueden variar segln
sucomposicion, debido a que algunos generan aislacion
y otros absorcién. “El aislamiento aclstico o insonoriza-
cién, consiste en limitar la transmisién de sonido, entre
dos ambientes. La absorcién acUstica, o correcciéon de
absorcion acustica, consiste en mejorar el confort acts-

ticoy mitigar la reverberacion (fendmeno reflexion)”zs.

En el caso de la aislacién, se busca prevenir que el rui-
do ingrese de un lugar a otro, como por ejemplo en el
caso de un hogar cercano a una autopista, logra que el
espacio esté diferenciado de lo que pasa en el exterior,
ubicando el material en el interior de los muros. Por otro
lado, objetos como el caso de los protectores auditivos
para las construccién, los cuales buscan impedir la en-

trada de ruido directamente al oido humano.

Por otra parte, la absorcién de sonido, busca mejorar la
calidad de un espacio, disminuyendo el rebote de ondas

/ marco tedérico

sonoras. En este caso, las plantas se utilizan repetida-
mente, en formas como paredes vegetales, para entre-
garle a la ciudad mas areas verdes pero también para
mitigar el ruido que produce. Estos materiales tanto
naturales como artificiales suelen ubicarse en puntos
estratégicos como paredes y techos, en donde el ruido
tenderfa a rebotar.

Para los estudios musicales, se utilizan ambas formas
de mitigar el sonido, ya que deben aislar el espacio para
prevenir que el ruido generado salga al exterior, pero
también absober las ondas sonoras para que no se ge-
nere rebote. En el caso de espacios abiertos, se busca
controlar el ruido por medio de la absorcién, debido a
que este permite bajar los niveles, sin la necesidad de

cerrar la zona.

Es por esto que es importante diferenciar entre ambos
factores, para comprender cual es el problema de fondo

y lograr minimizarlo de la mejor manera.

_ Tipologias

Los materiales absorbentes actsticos parten desde la
simpleza del cartén de una bandeja de huevo, la cual
con su forma, genera que las ondas sonoras al rebotar,
vayan debilitindose hasta desaparecer, y terminan con

la complejidad de materiales disefiados y testeados.

Lo que se analiza de un material es el porcentaje de la
energia sonora que incide en este, osea es absorbida,
es por esto que los valores del coeficiente de absorcién
sonoravan de 0 a1, siendo 0 un material totalmente re-

flectante y 1 un material totalmente absorbente.

Estos materiales absorbentes tienen en comin que se
producen en planchas de espuma compuesta de po-
liuretano, poliéster y en algunos casos con materiales
reciclados de botellas PET. Estas, al ser de espuma, son
sumamente ligeras. Por otro lado, la absorcion de las
ondas sonoras, varia segln la densidad del producto,
ya que entre mas denso mas absorbe. Cominmente la
densidad estandar es de 220kg/m3 +/-6%.
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Clasificacidn e espumas
absorbentes

figuram

Placa fonoabsorbente con cufias
[] anecoicas que no propagan lla-
mas (Class1, Sonoflex)

Coeficiente
absorcién
sonora

1.0 >(_

0.8
0.6

0.4

0.2

125 250 500 1000 2000

Material con tecnologia mas avanzada de pro-
ductos absorbentes, elevado nivel de seguridad y
tecnologia ignifuga (baja propagacion de Ilamas).
Esponja con mayor coeficiente de absorcion 0.98.
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Placa fonoabsorbente con cufias
[] anecoicas para uso profesional.
(Pro, Sonoflex)

Coeficiente
absorcion

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

sonora

125 250 500 1000 2000

Material mas difundido, por su alta prestacion
acUstica, su vida Util y su resistencia a las agresio-
nes ambientalesy fisicas, de uso profesional.
Méaximo punto coeficiente de absorcién 0.9.

Placa fonoabsorbente
[] con cufas anecoicas uso econé-
mico (Eco, Sonoflex)

Coeficiente
absorcién

0.8

0.6

0.4

0.2

sonora

125 250 500 1000 2000

Material de espuma flexible, linea econémica,
muy buena prestacion y costo accesible.
Méaximo punto coeficiente de absorcién 0.89.

[]4 Lanas minerales de
vidrioy roca (Lanas, Sonoflex)

Coeficiente
absorcion

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

sonora

125 250 500 1000 2000

Material logra aislamiento térmico y absorcion
acUstica, alta resistencia a calor, es amigable al
manipuleo y respetuoso del medio ambiente.
Méaximo punto coeficiente de absorcién1.0.
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[]5 Placa fonoabsorbente con mi-
crocufias (Texturado, Sonoflex)

Coeficiente
absorcién

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

54/

sonora

125 250 500 1000 2000

Material con forma que facilita la penetracién del
sonido mejorando su absorcién, ademas disefia-
do para la estética de ambientes sobrios. Maximo
punto coeficiente de absorcion 0.8.
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Coeficiente
absorcion
sonora

1.0
0.8
0.6

0.4

0.2

125

Placas fonoabsorbentes igni-
fugas con micro perforaciones
(Studio, Sonoflex)

250 500 1000 2000

Material con disefio plano tallado con mas de
5.000 micro cavidades, para lograr confort acisti-
co con acabado perfecto y estética neutra. Maxi-
mo punto coeficiente de absorcion 0.7.

De acuerdo con esto se logra evidenciar los niveles de
absorcion delos principales materiales fonoabsorbentes
de espuma. El material “Lana” (cuarto grafico de la figura
10), muestra los niveles mas altos de absorcién, debido
aque llega al coeficiente1 (lo mas alto en latabla de ab-
sorcién). Este material es utilizado continuamente para
edificacionesy ubicado dentro de sus paredes, con el fin

de entregarle confort aclstico a cada habitacion o zona.

El segundo material con mayor nivel de absorcién acls-
tica es el “Class 1" (primer grafico de la figura 10), el cual
con 0,98 nivel de absorcién, logra un indice sumamente
elevado. También, este material tiene la ventaja de ser
ingnifuga (no propaga llamas), no desprende particulas
nocivas, no toman olor, no se degradany no se oxida. Por
Gltimo, este material es utilizado normalmente en pare-

desy techos visibles.

Por otro lado, todos estos materiales fonoabsorbentes
son adaptables a variados espacios y situaciones gracias
asucomplemento con PU (film de poliuretano) el cual le
entrega mayor resistencia a la humedad, es impermea-

ble, resistente a aceites y por lo tanto de facil limpieza.

Por ultimo destacar que el material en algunos casos
entrega propiedades termo acUsticas, logrando que la
temperatura de un espacio se mantenga regulada. Tam-
bién mencionar que la espuma al ser un material blan-
do, se ocupa reiteradamente para espacios en los que se

requieren de rangos de seguridad.

_Usos

Continuamente a estos materiales se les da un disefio
de forma, debido al impacto que pueden causar en un
espacio ya que estan a la vista de las personas. La forma
que se les da, generalmente es por medio de cortesen la

plancha de espuma.

Estos objetos fonoabsorbentes se utilizan para espacios
ruidosos como “salas de ensayos, salas de audio, cabinas
de control, salas para grupos generadores, compresores,
etc”z;. Pero también para espacios que requieran de ni-
veles de silencio como oficinas, bibliotecas, entre otros.
Al instalarlos se logra disminuir los niveles de ruido in-

terno creando lugares mas intimos y relajados.

Estos objetos se ubican principalmente en tabiques, pa-
neles, vigas y cielos. La instalacién puede ser por medio
de adhesivos de montaje, imanes y ganchos de suspen-

sién con cables metélicos.
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_ ENFOQUE METODOLOGICO

Metodologia
[

| marco metodolégico

La investigacion se realizard de forma
mixta, debido a que se utilizardn meto-
dologfas cualitativas y cuantitativas. Esto
con el fin de generar una solucién comple-
ta para las necesidades del usuarioy a la

ciencia exacta.

_ Cualitativa

Consta del levantamiento de informacién basado en ex-
perienciasy opiniones subjetivas de los usuarios. Para el
proyecto es fundamental utilizar esta metodologia, ya
que permite rescatar informacion acerca de los gustos
y necesidades especificas de las personas que viven en

hogares vulnerables al ruido.

Para el disefio del objeto se utilizara esta metodologia
con la técnicas de recoleccion de informacién como en-
trevistas y encuestas, con el fin de conocer a los usuarios
y comprobar desde sus puntos de vistas la problemati-
ca, logrando llegar a una solucién adecuada, tanto en
la forma del objeto como en los materiales y su futuro

mantenimiento.

Se buscard abarcar temas como, la situacién que les
afecta mayormente de la exposicién al ruido, al interior
del hogar, cudles son los principales efectos que reflejan
psicoldgica y fisicamente al ruido, su opinién acerca de
las plantas en los hogares, si estarfan dispuestos a su
mantenimiento. Por otro lado conocer el uso que les dan

a los balcones, también sus ventajas y desventajas.

_ Cuantitativa

Esta metodologia se basa en la ciencia exacta de las
cosas. Por lo mismo, es fundamental para el proyecto,
debido a que se necesita una comprensién total de sus
temas claves como el funcionamiento del ruido, las pro-

piedades de las plantas, las edificaciones, entre otros.

Esta metodologia se logrard a base de experimentos
que permitiran levantar informacion relevante para el
proyectoy al mismo tiempo comprobar, en primer lugar,
si las plantas son un material absorbente de ondas so-
noras, si depende sélo de su material o influye también
el espesor del objeto. En segundo lugar, si los balcones
realmente son zonas amplificadoras de ruido prove-
niente del exterior, osea de las urbanizaciones. Todo
esto, con el fin de darle mas fuerza al proyecto para ge-
nerar una solucién que ayude a las personas que sufren

constantemente de la contaminacién acdstica.
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_ Fundamentos

_ Cualitativa

o1. La investigacién busca estudiar las problematicas
que presenta generar el disefio adecuado del objeto
absorbente de sonido y la importancia del silencio en la

vida de las personas segtin su opinién.

02. Se buscara describir el déficit de los balcones en re-
lacién al concepto de entrada de ruido al hogary su rela-

cién con el uso que le dan los ciudadanos.

03. Se buscara comprender si los ciudadanos estan dis-
puestos a instalar un objeto en sus balcones que logre
minimizar la entrada de ruido y cuales caracteristicas

debe tener el objeto al ser de uso doméstico.

04. Se interpretaran las opiniones de los expertos en re-
lacién a la exposicién recomendada de las personas en
cuanto a las ondas sonoras, para asociarlo a los objetivos

del proyecto.

05. Se investigard acerca de la influencia que tiene la
iluminacion en las percepciones y opiniones de las per-

sonas.

| marco metodolégico

_ Cuantitativa

01. La descripcién de las tendencias actuales con respec-
to al manejo del sonido que se generan en los espacios
a partir del procesamiento y analisis de la informacién

obtenida.

02. Las estrategias de experimentos le otorgan a este
trabajo las caracteristicas del &mbito cuantitativo, debi-
do a que cada situacién de esta bdsqueda de datos tiene
un resultado cuantificable, logrando generar informa-
cién necesaria, en conjunto con el proceso que se utiliza
para interpretar los datos obtenidos de la aplicacién de

los instrumentos.

03. Se busca relacionar la conducta del usuario con la
acUstica e iluminacién del espacio que se ocupa, desde

una perspectiva estadistica.

_ DESARROLLO METODOLOGICO

_ Instrumentos de recoleccion

La obtencién de la informacién serd recolectada y pro-
cesada mediante parametros precisos medidos a través
de encuestas, entrevistas y experimentos, todos instru-

mentos de tipo cerrado.

Se consideran preguntas que permiten conocer aspectos
relacionados con el mejor manejo de zonas de balcones
enrelacion alaamplificacion de contaminacién acdstica
que generan, el uso de tecnologia en cuanto a materia-
les absorbentes de ondas sonoras y reflejo de ondas lu-
minicas y comprender una influencia en la conducta de
los usuarios, quienes cambian y condicionan su compor-

tamiento segln el ruido dentro de sus hogares.

En cuanto a la gestion de la informacion, serd mediante
lasvariables cuantitativas a través del resultado de expe-
rimentos tanto aclsticos como luminicos. Por otro lado
las variables cualitativas, a partir de la percepcion de los
expertos sobre los usos de materiales fonoabsorbentes
en espacios habitables y por ultimo la percepcién de las

personas sobre su uso cotidianos.

Encuestas

Entrevistas

Experimentos
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| marco metodolégico

_ Poblacion de estudio

Se requerfan las opiniones, por medio de entrevistas de perso-
nas calificadas. Para esto se establecié un requerimiento de 3
expertos relacionados con temas aclsticos, en este caso inge-
nieros actsticos, los cuales tuvieran experiencia calificada de al
menos 5 afios en el manejo de ondas sonoras en los espacios
habitables y también conocimiento acerca de materiales que
mitiguen el ruido. Por otro lado, 2 arquitectos con experiencia
en disefo de edificaciones y conocimiento de requerimientos

que existan para los objetos.

También, se necesitard la opinién, por medio de encuestas, de
personas que viven en departamentos con balcones, las cuales
estan expuestas a la contaminacién acustica de la ciudad per-

manentemente.

_Muestra

Dado el universo de ingenieros y arquitectos se or-
ganizd una muestra aleatoria simple, mediante un
sorteo, para obtener una representacion de tres pro-
fesionales, dos ingenieros aclsticos y un arquitecto,

sesenta por ciento del total.

Para esto se establecieron los grupos de personas a
las que se les solicitan su opinién y se genero el ta-
mafio de esa muestra, que permitié tener una mayor
garantia de que se haya conseguido informacién re-
levante de los grupos y que éstos sean homogéneos

y representativos.

Consecuente con lo anterior, para corroborar la pro-
blematica de investigacién y producto final, es re-
levante el tamafio de la muestra que se estableci6,
ya que la significacién estadistica es necesaria para

comprobar positiva o negativamente las hipotesis.

_ Estructura

_Ingenieros actsticos

La entrevista tendrd un total de veinte preguntas. Las
diez primeras con respecto al funcionamiento de ruido,
como se manifiesta, que forma tiene, como se mide,
cuales son sus fuentes, lo que provoca en los humanos,
entre otros. Por ultimo, diez preguntas con respecto a los
materiales absorbentes acdsticos, cuales son, que carac-
teristicas tienen, que porcentaje de disminucion de rui-

do provocan, entre otros.

_Arquitecto

La entrevista tendrd un total de quince preguntas. Las
diez primeras preguntas con respecto a las medidas es-
tandar tanto estructurales, como de la zona de balcones,
etc. Las cinco ultimas preguntas con respecto a las nor-
mativas de los edificios, que se puede o no hacer, hasta

que punto es parte de una propiedad, entre otros.

_Usuarios

La encuesta tendrd preguntas de alternativa, diez con
respecto a la contaminacion acUstica, si lo sienten, les
molesta, que efectos les provoca. Cinco preguntas de
alternativas con respecto a la iluminacién de su hogar.
Por Gltimo diez preguntas con respecto a la solucion, si

estarfan dispuesto a usarlo, les interesa, etc.
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_ REFERENTES DIRECTOS

| referentes

Bypass Craigienurn

www.tzg.com

Disefio que une una autopista con una carretera en Mel-

bourne, Australia. Incluye tres series de muros de sonido,
un puente peatonal y un conjunto de parametros de disefio
para puentes de carreteras, barreras de proteccién y estruc-
turas de contencion. Estas ademas de generar una aislacion
aclstica, integra lailuminacién y vistas desde areas residen-

ciales.

Se rescata este referente

Por el disefio con materiales tradicionales de un espacio que
mitiga las ondas sonoras, que se genera por el trafico vehi-
cular. También por la integracion adecuada de iluminacion.

Velux Tinel de luz

www.velux.pt

El proyecto Velux, consta de un tnel generado por materia-
les reflectantes que permiten que la luz del exterior entre,
rebote en sus paredesy logre llegar a espacios interiores que
no tienen acceso a luz natural. Este puede ubicarse en es-
pacios como pasillos, cocinas, bafios, dormitorios, oficinasy
otros. Por ultimo viene con un anillo transparente que ofre-

ce un efecto que difunde mejor la luz por todo el espacio .

Se rescata este referente
Por el manejo de la iluminacion por medio de la reflexion,
por otro lado el disefio de un objeto que lleva la luz a espa-

cios interiores de una manera indirecta.

referentes /

67



68

_ REFERENTES DIRECTOS

| referentes

Nubes acisticas

www.architectural.hunterdouglaslatam.com

Las nubes actsticas de Hunter Douglas son una solucién ar-
quitecténica de cielo suspendido, disefiados para mejorar el
desempefio aclstico de los recintos y contribuir en la defini-
cién estética de los espacios. Sus materiales le otorgan pro-
piedades de absorcidn actstica Unicas con un acabado raso.
Son livianas, faciles de instalary ajustables son ajustables a
diferentes alturasy angulos.

Se rescata este referente

Por el disefio objetos modulares, que se ubican en el cielo
utilizando materiabilidades absorbentes acusticas. Son di-

sefio simples que generan un cambio en el espacio.

Complejo Luksic

www.designboom.com

El complejo Luksic, es un edificio a nivel de Subterraneo,
con cubiertas verdes. Tiene ademas del Auditorio para 800
personas, oficinas de la Escuela de Mineria PUC y Faculty
club con Gimnasio. Este auditorio consta de revestimientos
en madera, para contener el ruido que genera. Ademas con
agregados de iluminacion en lugares precisos para generar

un espacio tnicoy amplio.

Se rescata este referente

Por el disefo de paredes y cielos que minimizan el sonido
del espacios que genera altos niveles de ruido, por medio de
un disefio llamativo con iluminacion.
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| referentes

Silla Standard

www.itra.com

La Standard Chair de Jean Prouvé, se ha convertido en uno
de los clasicos mas famosos del constructor, disefiador fran-
cés. El asientoy el respaldo de esta discreta e iconica silla se
ofrecen en diversos tipos de maderay la estructura metdlica

esta disponible en distintos colores.

Se rescata este referente
Por el disefio de piezas con enfoque a la simplicidad pero
estéticamente atractivo. El angulo de la parte trasera de la

silla genera una union entre lo ergonémico y estético.

Ala de avion

www.scienceinschool.org

La ala de un avién es un cuerpo aerodindmico muy resis-
tente estructuralmente, compuesto por un perfil alar en-
volviendo a uno o mas largueros y que es capaz de generar
una diferencia de presiones entre su cara superior y su cara
inferior al desplazarse por el aire lo que produce la fuerza
ascendente de sustentacion qgue mantiene al avién envuelo.

Se rescata este referente

Por el disefo que tiene tanto de estructura como de forma.
Porotro lado lo fundamental que es |a pieza para el correcto
funcionamiento del objeto.
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| referentes

Mantarrayas

www.nationa

Constelacion de mantarrayas es una fotografia de Henley

Spiers, la cual logra captar la tranquilidad y elegancia de las
mantarrayas. Por otro lado, cada mantarraya tiene un patrén
que es un identificador Unico, el equivalente de una huella
digital humana, sin embargo cuando estan en grupos, pare-

ciera que fueran un sola unidad.

Se rescata este referente
Por la forma geométrica de las mantarrayas y la compara-
cién directa a la familia de mantarrayas con respecto a mo-

dulos repetidos los cuales generan un sistema unitario.

Motiliario Patricia Urquiola

NW.pamono.es

Proyecto de disefio de mobiliario textil. La disefiadora Pa-
tricia Urquiola genera el extravagante objeto de tela roja
y blanca, los elementos de tela de diferentes colores estan
cosidos de manera que se obtiene un patrén casi tridimen-
sional. La superficie de reclinacion y del respaldo esta refor-
zada con un tejido de mallay montada sobre una varilla de

acero tubular.

Se rescata este referente
Por el disefio con materiales textiles, generando posibles
modulos y recalcando el uso del doblez para un objeto nue-

voy llamativo.
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| referentes

Escama de pez

www.nationalgeographiccom

" an

Cirripectes stigmaticuses una fotografia de Tane Sinc-
lair-Talylor, la cual logra capturar lainigualable de esta espe-
cie de la familia Blenniidae en el orden de los Perciformes.
La mayorfa de ellos son depredados dentro sus primeras
semanas o meses de vida, pero son sustituidos casi de in-

mediato por la siguiente generacién.

Se rescata este referente
Por los inigualables patrones en las escamas de un pez tan
Gnico y especial. También la materiabilidad de su piel bri-

llante que genera luz en sus colores.

Auroras boreales

www.nationalgeographic.com

Fotografia de Paul Nicklen, de como las auroras boreales
cubre el cielo de los Territorios del Noroeste de Canada. Las
auroras son fenémeno en forma de luz que se presenta en
el cielo nocturno, generalmente en zonas polares, aunque
puede aparecer en otras zonas del mundo durante breves

perfodos.

Se rescata este referente

Por ser un fenémeno luminico tan singular, el cual genera
luz de manera tenuey sutil, sin encandilar, por medio de co-
lores y formas.
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| referentes

Paraguas

www.nationalgeographiccom

La mujer con el paraguas, es una fotografia de Emilio More-
natti, en el cual se observan los blancos y negros, las luces
y sombras, que bailan para siluetear el paraguasy la mujer.
El paraguas es un objeto para protegerse de la lluvia. Esta
formado por una superficie concava desplegable, normal-

mente de telaimpermeable.

Se rescata este referente
Por la forma del paraguas, que va por encima de la cabeza
de la mujer genera proteccion, tranquilidad y simpleza por

su color blanco.

Mariposas

www.nationalgeographiccom

Painted Lady in the Garden, es una fotografia de Andrew
Fusek Peters de las mariposas que vuelan en su jardin. Los
lepid6pteros son un orden de insectos holometabolos, vola-
dores, conocidos cominmente como mariposas. Esta espe-

cie se destaca por sus variedades de colores y su vuelo sutil.

Se rescata este referente

Por se animales increiblemente silenciosos, que reflejan
calmay elegancia. También por su forma geométrica trian-
gular, que al estar una frente a la otra, pareciera que repre-

sentan el reflejo de la figura misma.
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80 [/ desarrollo del proyecto

_ Testeo contexto

El primer testeo tiene relacién con los lugares mas vulnerables al rui-
do dentro de Santiago. El experimento busca rescata especificamente
cual es la zona, calle y hasta edificio mas expuesto a niveles de ruido
dentro de la comuna de Santiago, comuna con los niveles mas altos

de contaminacién acustica segtin lo mencionado en el marco tedrico.

En primer lugar, se levanto informacion de cual era la zona dentro de
la comuna, mas transitada tanto vehicular como peatonalmente. Con
esto se pudo generar un perimetro entre Ruta 5 Sur, Av. Libertador
Bernardo O higgins, Vicufia Mackennay Av. Manuel Antonio Matta.

Dentro del perimetro se hizo un recorrido por las calles a hora pick
(17hr), enel cual con la ayuda de un sonémetro, se llevo registro de los
niveles de ruido en cada calle. Con esta informacion se pudieron de-

tectar nueve zonas con los niveles mas elevados de ruido (figura12).

Luego de esto, tomando en cuenta la problematica de los edificios se
logro concluir que la zona de Av. Matta, es la zona de mayor exposi-

cién a niveles de ruido de una manera constante y continua.

-
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Registro niveles de ruido
area de seleccion

figuraz.

m Comuna seleccién Santiago
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02

Area de seleccién

02
03
04
05
06
07
08
09

[]3 Lugares de registro sonoro

72dB prom, Calle Curicé 376
63dB prom, Calle San Isidro 234
75dB prom, Calle San Isidro 468
69dB prom, Calle San Isidro 672
69dB prom, Calle San Isidro 1001
78dB prom, Av Manuel Antonio Matta
71dB prom, Calle San Diego 976
72dB prom, Calle San Diego 540
71dB prom, Calle San Francisco 364
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o1. Calle Curic6 376 02. Calle San Isidro 234 05. Av Manuel Antonio Matta 06. Calle San Diego 976
72dB promedio 63dB promedio 78dB promedio 71dB promedio

03. Calle San Isidro 468 04. Calle San Isidro 672 07. Calle San Diego 540 08. Calle San Francisco 364
75dB promedio 69dB promedio 72dB promedio 71dB promedio
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28. G

ibre. Recuy

| desarrollo del proyecto

_Testeo edificios

Respecto a lo mencionado anteriormente seglin el contexto del pro-
yecto, se continuo con los edificios. Para esto se generd un experimen-
to en busca de levantamiento de informacion a base de mediciones

de ondas sonoras en un edificio en Santiago.

Se comenz6 testeando los pisos del edificio, para esto se hizo un estu-
dio para lograr comprender cuales eran los pisos, las horas y espacios
dentro del hogar, mas afectados por el ruido. Para éste, se comenz6
buscando un punto dentro de Santiago, el cual fue un edificio ubica-
do en la comuna de Vitacura. Esta comuna “tiene una superficie de
28,3 km?y limita con las comunas de Las Condes, Recoleta, Providen-
cia, Huechuraba y Lo Barnechea. La comuna de Vitacura cuenta con

85.384 habitantes segtin el Censo 2017"2s.

El departamento en estudio, estd en un cuarto piso de un edificio
ubicado en Armando Jaramillo, Vitacura. Este edificio es vulnerable
al ruido ya que estd localizado a 200 mts de Av. Presidente Kennedy,
una de las avenidas mas transitadas a causa de su conexién con la
Costanera. Por otro lado, ésta construccién esta cercana a Av. Vitacura

ya pocas cuadras de Alonso de Cérdova, es por esto que la generacion

de ruido es sumamente alta.

— e
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Mediciones niveles de
ruido segiin piso

figura13

Prom 50dB
Prom 50dB
Prom 52dB
Prom 56dB
Prom 57dB
Prom 58dB
Prom 55dB
Prom 55dB
Prom 52dB
Prom 51dB

Prom 50dB

| desarrollo del proyecto

A medida que se fue realizando la investigacidn, se noté que
el primer, segundo y tercer piso suelen tener un nivel menor
de ruido ya que estin mas protegidos por arboles y mura-
llas divisoras. Lo mismo sucede desde el noveno piso hacia
arriba, éstos son pisos de menor vulnerabilidad actstica por
estar mas lejanos a las fuentes de ruido. Es por esta razon
que el departamento escogido fue adecuado al estudio ya
que los pisos con mayor vulnerabilidad son entre el cuarto

y octavo piso.

Luego se midi6 el ruido en variados horarios. Para esto se es-
cogieron seis horarios distintos, para observar cuales eran los
mas ruidosos y de donde venfan sus fuentes. Se logro con-
cluir que las horas de mas contaminacién acustica son en la
tarde, entre las 17hry 20hr, esto principalmente porque los
trabajadores salen de sus ocupacionesy se genera alto movi-
miento vehicular y peatonal, también los bares y restauran-

tes comienzan a tener mas movimiento.

Es importante reiterar que el ruido 6ptimo en el hogar es de
30dB en horario nocturno y 35dB en horario diurno, por lo

que en ambos casos este departamentos no lo cumple.
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| desarrollo del proyecto

Por otro lado, se desarrollaron mediciones de niveles de ruido por
zona dentro del hogar. Se comenzé por la medicién de dormitorio,
el cual tenfa una orientacion hacia el interior de la manzana por
lo que el nivel de ruido era menor. Se continué midiendo desde la
zona del living en el interior, el balcény en tercer lugar la calle, en

el cual hay mayor desarrollo de ruido.

Con esto se levantd informacién relevante y fundamental para el
proyecto, ya que se logré concluir que con una diferencia en pro-
medio de 7dB, osea 11% el nivel de ruido que hay en la calle, es
menor al ruido que hay en los balcones de los departamentos, a
causa del rebote de ondas que se generan entre el sueloy el techo
de la terraza. Esta zona incrementa de manera significativa el rui-

do, haciendo que entre al hogar mas de lo conveniente.

Cabe destacar que éste estudio se realizé en época de pandemia,
donde las comunas estan con distintas restricciones por lo que
el movimiento dentro de la ciudad ha disminuido significativa-
mente. Ademds, la vivienda donde se realizaron las mediciones, si
bien se encuentran cerca de una gran avenida, es un sector relati-
vamente tranquilo. A pesar de todo, se obtuvieron resultados por

sobre los niveles 6ptimos.

Mediciones niveles de
ruido segiin hora

figurai4.

Nivel de

64dB

62dB

60dB

58dB

48dB

ruido

07:00 10:00 13:00

Mediciones niveles de

ruido segin zona

figuras.

Nivel de
ruido
64dB *
57dB
47dB
43dB
Hora
17:00 20:00 23:00 Dormitorio Living Balcdn

Calle
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Rehote de ondas sonoras
en los balcones

figura16.
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| desarrollo del proyecto

_ Testeo iluminacion

El ultimo testeo esta relacionado con la iluminacién que tienen los departa-
mentos. En primer lugar, es esencial destacar que los edificios pueden tener
multiples orientaciones, las principales son norte, sur, oriente y poniente, ade-

mas de estos puede variar en puntos medios.

Todas las orientaciones tienen un porcentaje de entrada de luz a excepcion de
la orientacion sur. Esta entrada de luz tiende a ser una luz demarcada, lo que
significa que es notorio el punto de partiday el punto de termino del rayo de luz,
el cual generalmente esta proximo a laventana. Es por esto que dentro de un es-

pacio, la luz generalmente no se distribuye de una manera espacial completa .

En este experimento se busca demostrar que la técnica arquitecténica de “light
shelves” logra generar un una entrada de luz hacia espacios mas interiores del
hogar, no solo a la zona cercana a la ventana. Para esto se situé un material re-
flectante en el mismo balcén del testeo mencionado anteriormente ubicado en
Armando Jaramillo, Vitacura. Este material se posicioné a 40cm de distancia con

el cielo del balcony alas 9am, hora que el sol llega de una manera més directa.

Para el experimento se requirié de un luxémetro, el cual midiera el grado de
iluminacion que entraba sin el material reflectante y con el material reflectante.

También se midié la distancia de luz que entrada al hogar.

Luego de ambas mediciones se logré concluir que en promedio la técnica “light

shelves” aumenta el un 25% el area de luz natural que entra al hogary los lux.

Es importante recalcar que a causa del movimiento del sol, la cantidad de en-
trada de luz en al hogar, no es siempre la misma. Esta situacion se realizé en

horario de verano, con mejor llegada e intensidad de luz.

Medicion entrada luz
natural departamentos

figura17.

01 sinmaterial reflectante

- Orientacién oriente
- Alcance de 33,3% living
-09:00hrs

[]2 Con material reflectante

- Orientacién oriente
- Alcance de 41,6% living
- 09:00hrs
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_ POPUESTA CONCEPTUAL

Que los habitantes de departamentos ubicados en urba-
nizaciones con alta contaminacién acustica, puedan mi-
nimizar la entrada de ruido a sus hogares, de una forma
atractiva, amigable y adaptable, para generar una mejo-
ra en la habitabilidad de sus hogares y asi lograr mejorar

su calidad de vida.

_ PROPUESTA FORMAL

Disefio de objeto compuesto de médulos, que tiene por objetivo
absorber el 15% el sonido generado en los balcones residencia-
les y también potenciar la iluminacién del espacio. El objeto es
modular y multidireccional, las distintas posiciones se adaptan
seglin las necesidades del usuario. Su estructura se compone de
dos soportes que van fijados al cielo, mientras que un pernoy
una tuerca fijan su base. En la parte superior se trabaja la ilumi-
nacién, por medio del material reflectante de Zincalum, el cual
permite que el sol rebote hasta entrar al hogar, potenciando sus
areas iluminadas. En la parte inferior se trabaja la absorcién de
sonido, esto por medio de médulos compuesto de espuma ab-
sorbente Class1, la cual gracias a sus mdltiples caras, genera la
absorcion del ruido producido por la calle, para asi disminuirlo
antes de que entre al hogar. También tendrd un sistema luminico
artificial integrado en los médulos, que le permitira al usuario
conectarlo a la electricidad de su hogary disponer de el en todo

momento de una manera sencilla.

proyecto /
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|teracion forma

figura 21.

Medidas balcan
promedio Chile |

figura18. Y .
o lluminacidn natural diay o1
| artificial noche + absorcion
| figura9.
— ] B B
|

Disefo curvo con inclinacion y es-
tructura de dos brazos rectos y dos
brazos pivotantes. Cambio por es-
tructura.

Disefio recto con inclinacién y estruc-
tura de cuatro brazos rectos. Cambio
porentrada de lluviay angulo.

Rebote luz natural
en objeto absorbente

figura 20

04

03

La parte delantera del objeto tendrd un angulo de
100°, lo cual logra captar aprox 6hr de luz natural
(caso orientacion norte), esto también gracias a la
distancia de 20cm que sobresale del balcon. Por otro Disefio curvo con inclinaciény estruc-
lado tendra una entrada hacia el hogar de 40cm. tura de dos brazos rectos y dos brazos
pivotantes. Cambio por poca fono ab-
sorcién por curva.

Disefio con curva y recta con inclina-
cion y estructura de dos blazos rec-
tos. Cambio por curva superior.
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_ MATERIALES
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El objeto tiene tres principales puntos dentro de su forma, el soporte, la base y el sis-
tema de absorcion.

Se analiza en primer lugar el soporte, que se refiere a los brazos del objeto, en los cua-
les se hizo especial énfasis a la firmeza y adaptabilidad, analizando materiales livia-
nos y de fijacién simple. En segundo lugar, para la base, se analizaron proyectos de
Light shelvesy Tineles de luz, para comprender cuales son los materiales reflectantes
que se utilizan generalmente para esta técnica. Esta base también se compone de sis-
tema de costillas estructurales y luces LED.

Para el sistema de absorcidn, se utilizard un material absorbente de fijacién sencilla.
Por otro lado, resistente a la humedad del exterior y con la salida de las ampolletas

LED mencionadas anteriormente.

Base Soporte

Sistema absorbente

01. SOPORTE

_FIERRO

Caracteristicas: material que tiene diversos usos en el area de la cons-
truccién. Rigido, resistentey se trabaja principalmente por medio de la
temperatura, logrando cortes y uniones.

Uso: se utiliza para los brazos del objeto, debido a su resistenciay larga
durabilidad. En este caso, se trabaja por medio de cortes, generando la

forma de los brazos mas las uniones al cieloy a la base.

02. BASE

_ZINCALUM

Caracteristicas: se compone de zinc (43,5 %), aluminio (55 %) y silicio
(1,5 %), se utiliza con frecuencia para cubrir el exterior de los techos,
es liviano y tiene gran resistencia a la corrosiony a las condiciones am-
bientales en general.

Uso: se utiliza como la plancha reflectante de ondas luminicas la cual
envuelve la base del objeto. Tendra terminaciones de pintura blanca
brillante, para lograr que el rebote de luz de manera difusa.

_MDF

Caracteristicas: producto reconstituido que se obtiene descompo-
niendo residuos de madera dura o blanda en fibras de madera.

Uso: se utiliza para las costillas del objeto, las cuales son las piezas
estructurales objeto. Este tendrd una terminacion con puntura para
exterior para que tenga mas durabilidad.

_LUCES LED

Caracteristicas: es una fuente de luz constituida por un material semi-
conductor, esta tiene las principales ventajas de ser fuentes de ilumi-
nacion de menor consumo de energiay con una vida til mas larga.
Uso: se utiliza como fuente de luz artificial, para el uso del objeto de

forma nocturna, ubicado en el centro de los médulos absorbentes.

03. SISTEMA ABSORCION

_ESPUMA CLASS1PU

Caracteristicas: Posee una estructura microcelular que ofrece alta
friccion al paso de las ondas sonoras, disipandolas y reduciendo ast
el ruido en los entornos mds diversos, adaptandose estéticamente
a cada proyecto en particular. Por otro lado, con su terminacién en
PU (film de poliuretano) logra resistencia a la humedad y limpieza.
Uso: se utiliza de manera modular, la cual forma la capa absorbente
inferior del objeto, absorbiendo en promedio el 15% de las ondas
sonoras captadas. La forma modular con mdltiples cara, le permi-
te una mejor absorcion, debido al mayor rebote en esta superficie.
También, su terminacién de PU, serd de color blanco con el fin de

generar un objeto poco invasivo y adaptable al espacio.
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_ PLANIMETRIAS
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_RENDER

Esta imagen busca destacar los materiales reales del Esta imagen busca resaltar la zona lateral del objeto y los

objeto y la proyeccion de luz que se genera por medio maédulos absorbentes actsticos con su iluminacion ubica-

de las fuentes luminicas LED. da de maneraintercalada.



_RENDER

Esta imagen busca destacar las texturas de los mate- Esta imagen busca destacar la composicién modular del

riales reales del objeto, tanto reflectantes, como me- objeto por medio de la repeticién gracias a la unificacion

talicosy de espuma. de piezasy destacando el movimiento que permite.



_ FOTOMONTAE

Fondo de itects.cor

Estaimagen busca transmitir los efectos que generael Esta imagen busca transmitir como se visualiza
objeto RUF en los balcones, destacando la reflexién de el objeto desde la calle de la ciudad, destacan-

luz natural y su forma visual. do la luz artificial.



_IDENTIDAD VISUAL

_Naming

El proyecto tiene como principal objetivo la disminucién
de entrada de ruido al hogar, por medio de un objeto
absorbente funcional que, al mismo tiempo, logra po-
tenciar la iluminacién de la vivienda. Desde este punto
nace el nombre RUF que deriva de “ruido funcional”, este
busca reflejar la idea de la creacién de un techo que lo-
gra disminuir el ruido y potenciar la iluminacién. Por lo
mismo, la bajada del logotipo hace referencia a una in-
terfazambiental.

El isotipo, ubicado en la parte superior al naming, hace
referencia a la forma lateral de la base del objeto, la cual
cumple con las caracteristicas necesarias para lograr el

objetivo del proyecto.

Naming Isotipo
[

p N\ F
INTERFAZ AMBIENTAL

Bajada

112/ proyecto

_ Paleta cromatica

1230 TEN

Fpaerie Coinbiss

R. 245
C.179
B.137

O

124300 TCX

Fis-pip his

R. 231
G.232
B. 234

Ruf

INTERFAZ AMBIENTAL

_ Plataforma digital

La plataforma Web busca generar una cercanfa con el
usuarioy lograr transmitir cuales son los objetivos de la
empresa, fundamentando los balcones como zonas am-
plificadoras de ruido y generando importancia al con-
cepto de habitabilidad para la buena calidad de vida. Se
busca generar un lazo de contacto y permitir la cotiza-

cién seglin dimensiones personalizadas.

Es por esto que la pagina esta seccionada en seis puntos,
en primer lugar, qué hacemos, explica que busca y cua-
les son las caracteristicas del proyecto. En segundo lugar,
quienes somos, que compone al equipo. En tercer lugar,
una breve explicacion de los balcones como amplifica-
dores de sonido. En cuarto lugar la cotizacién por medio

del dimensionado segtn balcén. Por tltimo contactos.

=\ ruf - interfaz amb Nueva pestafia

CHf www.ruf.cl

gl - e

QUE HACEMOS QUIENES SOMOS

QUE HACEMOS

Minimizamos el ruido que entra al hogar por causa
de la contaminacién actstica urbana, por medio de
un objeto que se introduce a los balcones de una
manera facil y de uso adaptable, cumpliendo ademas
con la caracteristica de absorcién y generando inno-
vacion espacial potenciando la iluminacién.

proyecto /
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_ ANALISIS FODA
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01. Fortalezas

Producto que asegura la disminucién del impacto que
genera la contaminacién actstica dentro de los hoga-
res de los ciudadanos, ya que es capaz de absorber las
amplificadas ondas sonoras que entran al hogar a causa
del rebote que generan los balcones. Hasta ahora serfa
el tinico objeto de espuma fono absorbente, utilizado en
el exterior, para el hogary con implementacién de ilumi-

nacion artificial y natural.

Unico interfaz ambiental (menos ruido més luz) que
permite el dimensionado del objeto y que es utilizado

en espacios exteriores, especificamente balcones.

Incorpora a las persona, la contaminacién acdstica y la
habitabilidad como actores relevantes para él proceso
de diseno, sin dejar de lado los requerimientos técnicos
esperados para un absorbente de sonido y potenciando

de ondas luminicas.

02. Oportunidades

Posicionarse como primer interfaz ambiental para
balcones de ciudades, presente en el mercado chileno,
aprovechando el cambio de conciencia con respecto al

cuidado personal frente a la contaminacion acdstica.

Posibilidad de expandir la linea de productos en el am-
bito mobiliario y con especialistas en materiales fono
absorbentes. Incorporando variaciones de disefio de es-

puma para cada usuario.

03. Dehilidades

El producto obtiene menores resultados respecto a la
llegada de luz natural a departamentos con orientacién
sur, debido a la poca exposicién de iluminacién directa.
Esto genera una oportunidad para potenciar la ilumina-
cién espacial proveniente del exterior, no solo los rayos

directos del sol.

También, el objeto logra absorber un gran porcentaje de
sonido generado por las urbanizaciones, pero un poco
menos de lo que absorberfa en espacios cerrados. Por
otro lado el producto es resistente estructuralmente,
pero al ser un objeto multidireccional, al momento de

ser manipulado debe ser de una forma cuidadosa.

Relacionado con lo anterior y para el desarrollo del pro-
yecto, seria necesario realizar pruebas sobre la relacion
con la persona, en uso cotidiano, ademds comprobar su

efectividad en contextos reales.

04. Amenazas

Las empresas que instalan ventanas en los balcones son
considerados como una amenaza, ya que tienen mayor
certificacion del productoy sus efectos, debido a su larga
trayectoria. Estas pueden alegar la poca evidencia exis-
tente respecto a los resultados de las espumas ubicadas

en espacios exteriores.

_ MODELO CANVAS

_ Socios claves

Sonoflex (empresa pro-
veedora de espuma fono
absorbente).

Empresas inmobiliarias.

Hunter Douglas.

_ Actividades claves

Produccién continua.
Generar mediciones en te-
rreno para dimensionado
del producto.

Chequeo de mediciones
con respecto a los niveles
de absorcion para cada
departamento.
Postulacién fondos con-
cursables, con el fin de

generar ingresos.

_ Recursos claves

Espuma fono absorbente
Class1PU, Zincalum, MDF,
luces LED y materiales de
fijacion.

Maquinaria produccién.
Espacio de trabajoy alma-
cenamiento de material.
Equipo de produccién e
instalacién capacitado.
Matriz de impacto.

_ Propuesta de valor

Mitigar el ruido de ma-
nera pasiva por medio de
un absorbente amigable
y con ventajas luminicas
naturales y artificiales,
para zonas de balcones
expuestos a alta contami-
nacién aclstica.
Aumentar los parametros
de habitabilidad dentro
del hogar (actstica, lumi-
nica)

Incorporacion expertos en
acUstica e iluminacién en

las decisiones de disefio.

_ Relacidn cliente

Cercania con los clientes
y potenciales clientes,
teniendo relacién con un
producto para sus hoga-
res, autosuficiente y adap-
table, el cual les genera
mejoras en la calidad de
vida, por medio de la miti-
gacion de ruido y maximi-

zacion de luz.

_Canales

Captacion de clientes de
forma presencial. Redes
socialesy pagina Web.

Canales de distribucién
por medio de empresas

de transporte.

_ Estructura de costos

Material fono absorbente. Zincalum. Mdf. Luces led. Maqui-
naria de produccién. Espacio de trabajo y almacenamiento.
Mano de obra produccién y medicion en terreno. Transporte
ydistribucién de productos (pag119).

_ Fuentes de ingreso

Venta del producto.

Posibilidad de asociaciones.

Produccion continua.

_ Segmento cliente

Departamentos ubicados
en zonas propensas a altos
niveles de ruido.
Empresas de inmobiliaria,
que podrian implementar
el objeto desde la cons-
truccion del edificio.
Empresas y organizacio-
nes dedicadas a la habi-
tabilidad y disminucion
de ondas sonoras, ya sea
para generar un impacto
en las personas como en

la ciudad.
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_ MODELO DE NEGOCIO
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Para validar el proyecto, se genera un modelo de negocio con el fin
proyectar el futuro de la empresa, determinando los objetivos y las
vias para alcanzarlos, esto estd directamente relacionado con lo men-
cionado anteriormente en el CANVAS. Para esto se recuperaron datos

relevantes de la Camara de Construccion.

El modelo de negocio se realizé6 pensando en una asociacion con
inmobiliarias y las cifras de nuevas construcciones de edificaciones,
mas los ya existentes, ubicados en espacios con alta contaminacién

aclstica, por factores como alto trafico peatonal y vehicular.

En Chile existen 1.138.000 departamentos, dentro de los cuales
717.000 estan en la ciudad de Santiago. Al afio se construyen aprox
6.000 departamentos. En el afo 2015 el promedio de altura de los
nuevos edificios fue de 8,4 pisos. Entre el 4toy el 8vo piso serfan aprox
3.000 departamentos potenciales al afo expuestos a alto nivel de

contaminacion actstica, que harfan uso del objeto RUF.

Se busca captar el 0,5% de los departamentos actuales entre el 4to
y 9vo piso (2.500 deptos) y el 5% de los departamentos nuevos (150
deptos), totalizando 2.650 departamentos al ano.

De a cuerdo al mismo estudio el promedio de superficie por departa-

mento es de 7omtz, en los cuales smt2 son destinados a balconeszs.

_ Mercado potencial

569.000 departamentos construidos (50% de los
departamentos existentes, pensando en 4 pisos de
un total de 8, los cuales estan expuestos a contami-
nacioén acustica)

3.000 departamentos nuevos al ano, con el mismo

criterio anterior.

_ oty de mercado

0,5% deptos ya construidos y 5% nuevos, ubicados

en zona de alta contaminacién acistica.

_ Mercado objetivo

Inmobiliarias (dptos nuevos expuestos a ruido)
Incorporacién como elemento diferenciador en
mercado, que mejora la calidad de vida del depar-
tamento desde su construccion.

Particulares (dptos existentes expuestos a ruido)
propietarios de departamentos que quieren mejo-

rar sus condiciones acusticas.
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_COSTOS ASOCIADOS
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_ltem

A. Soporte

B. Base

C. Sistema abso.

D. Mano obra

Imprevistos (5%)

Iva (19%)

Matriz impacto
Disefioy gestion

produccion

Instalacion

Embalaje

_ Componente

A1.Anclaje cielo

A2. Pieza

A3.Unién axial
ajustable

B1. Placa
reflectante

B2. Costillas
estructurales

B3. Luces

B4. Adhesivo de
montaje

C1. Espuma
bsorbente

D1. Construccion

Matriz pieza
soporte

Disefiadora de
objetos

Electricidad
Instalacién

Packaging

_ Material

Pernos de anclaje
para hormigén

Pieza especial fierro
corte laser, nervadura

Pack acero perno,
tuerca, golilla

Plancha lisa
Zincalum

Plancha MDF
Luces LED

Adhesivo TX

Plancha Class1,
terminacién PU

Maestro

Disefadora
titulada

Electricista
certificado

Instalador

Cartén corrugado

_ Dimensiones
1/2"x 5"
0,9x1Mt15mm
1/4x1"
1X3mMt0.35mm
100X150 9mMm
Cableado15mt
370gr

150 modulos

_Cant.

_ Proveedor
Saveline
Oppici
Constructor3i
Constructor3i
Sodimac
LedBox
Sodimac
Sonoflex

Walter Mandiola

Francisca Pérez
Esteban Nufiez
Oppici

Colibri

_\Valor obj.
$5.712
$21.000
$2.380
$12.000
$11.000
$4.000
$2.490
$40.000
$30.000

$128.582

$6.429
$24.430

$159.441

$850.000
$800.000
$50.000
$25.000
$5.000

$1.730.000

_Valor mt2

$3.661
$13.461
$1.525
$7.692
$7.051
$2.564
$1.596
$25.641
$19.230

$82.421

$4.121
$15.660

$102.202

$544.871
$512.820
$32.051
$16.025
$3.205

$1.108.972
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_ CONCLUSIONES

Toda mivida he vivido en las afueras de Santiago, es por esto que mi gusto por el si-
lencio fuera de la urbanizacion, en conjunto con el interés por el aporte del disefio en
proyectos interdisciplinares, me llevaron a encontrar una oportunidad en el ambito

ambiental para el hogar del ciudadano.

El proyecto estd ligado a un fuerte andlisis de contexto urbano, en conjunto con inves-
tigacionesy testeos del funcionamiento del sonido y los materiales que lo contrarres-
tan. El resultado, un objeto capaz de insertarse en el hogar de los ciudadanos, de una

forma facil y atractiva, potenciando dos puntos del concepto de habitabilidad.

Personalmente, se considera que el proyecto fue capaz de cumplir con todos los objeti-
vos planteados en el comienzo. Por otro lado, el objeto logra insertarse en el mercado,
cumpliendo con los estandares de precios y ofreciendo una oportunidad de mejora
de la calidad de vida de los ciudadanos. Respecto a los beneficios que entregan otros
objetos absorbentes de sonidos, RUF es capaz de lograr esas caracteristicas potencia-
das con el uso de iluminacién, en una ubicacién estratégica para la problematica, por

medio de un disefio diferenciador.

Se espera poder seguir desarrollando el proyecto con el fin de certificar sus beneficios
y cualidades domésticas. Ademds seré interesante generar el desarrollo de diversos
disefios modulares que se adapten a la formay también a la implementacién por par-

te de mobiliarias en todo el pais.
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_ANEX0S

_ Entrevista a Lucas Grado, Ingeniero acistico.

Centro de produccion Sonoflex.

¢Quees el ruido?
El ruido son principalmente ondas magnéticas que se

propagan en el aire.

;Porque es tan importante el ruido?
El ruido es muy importante para los seres vivos, porque

puede afectar tanto para bien como para mal.

¢Cuales son sus unidades de medida?

El ruido se mide en Hertz y el Decibeles. Los Hertz mi-
den la frecuenciay los usamos cuando hablamos de ab-
sorcién acustica, lo que analizamos es que porcentaje de
energia sonora que incide en los materiales, y estos va-
lores van del 0 al 1 (cero siendo un material totalmente
reflectante y 1 un material totalmente absorbente). Por
otro lado los Decibeles se utilizan mas cuando habla-
mos de aislacién aclstica, por ejemplo un muro separa-

dos aisla en promedio 15dB.

¢De qué estan compuestos los materiales absorbentes?
Los materiales absorbentes de ondas sonoras, son una
espuma que esta echa a base de petréleo y estd com-
puesta de poliuretano con poliéster, lo importante de
este material son los espacios de aire muy pequefios que

permiten que las ondas sonoras entren y no reboten.
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¢Cuales son los principales materiales absorbentes?
Primero el Class1, es una espuma flexible que permite
el disefio de formas, logra una mayor absorcién y es la
tecnologia mas avanzada por su alto nivel de seguridad
por ser ignffuga. El Pro, es el material mas usado en el
mercado, tiene un gran nivel de absorcion, pero menos
que el Classt, esta disefiada mas que nada para el uso
profesional como en salas de estudios musical, etc. El
Eco, es el econémico basicamente, tiene buen nivel de
absorcion, pero menos que los anteriores, su ventaja es
que es econémico de precios. El Studio, es una plancha
que tiene micro perforaciones para mejorar su calidad
de absorcion, la diferencia que tiene es que absorbe
ruidos un poco mas graves (son los ruidos mas dificiles
de controlar), basicamente tiene las mismas ventajas
que el class1 pero con una forma diferente. Por ultimo
el Texturado, que es una plancha con disefo de micro
cufa, logra absorber mas sonidos graves por su disefio
de forma, se usa mas que nada donde hay que preservar
la estética, como restaurantes, bares gimnasios, etc.
Todos estos que te dije son los que estan echo a base
de espuma, porque también hay unos que estan echo a
base de lanas minerales que pueden ser de roca y vidrio.
Estos también tienen distintas terminaciones, propieda-

desy usos.

:Que beneficios tienen estos materiales?

Principalmente que es un material ligero que esta com-
puesto 10% de poliéster con minimo 70% de materiales
reciclados (de botellas PET), ademas el productor final
es 100% reciclable, por lo tanto sostenible. También es
facil de limpiar, es ligero, es decorativo, es ignifugo, es
hipoalergénico, tiene una amplia gama de colores y re-

siste al impacto.

¢Quesignifica PU e ignifuga?

El PU es una lamina de poliuretano que es resistente a la
humedad, también es muy recomendada para lugares
en donde se podrfa ensuciar, como cocinas, porque con
sus caracteristicas es mas facil limpiarla. Por otro lado,

ignifuga significa que no propaga las llamas de fuego.

:De que depende el nivel de absorcion?

El nivel de absorcion, ademas del material que se esta
utilizando, depende del espesor, de la cantidad de relie-
ve que haya en una superficie, ya que entre mas relieve,

mas absorcién.

¢Cual es el material mas recomendadoy porque?
El Class1, principalmente porque tiene tecnologia mas

avanzada, porque es un material ignifugo, de muy bue-

na calidad, el que méas absorbe las ondas sonoras y tie-
ne un precio accesible. También tiene la posibilidad de
incorporarle la lamina de PU que hace que sea mas re-

sistente.

;Cuantos decibeles absorben estos materiales?
Nosotros generalmente lo medimos en Hz, pero en pro-
medio puede absorber desde 10 a 14dB, esto varia mas

que nada por el espesor del material y la forma.

;Como se hacen los disefios en laminas de espuma?

Los disefios no se hacen con moldes como en el caso del
plastico, sino por medio de cortes. Se mete la plancha
con el espesor deseado y esta le da las caras por medio

de cortes.

¢Para que espacios se ocupan estos objetos?
Se ocupan principalmente para espacios interiores, con
alto flujo de personas, pueden ser oficinas, cafeterfas,

salas de espera, casinos, etc.

;Se han utilizado en espacios exteriores?
Que yo sepa nunca hemos echo un proyecto para espa-
cios exteriores, pero yo creo que con todas las ventajas

que tiene el material si se podria hacer.
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¢Que funciones se les ha dado a la espuma?

La espuma es muy versatil porque la instalacion es sen-
cillay es liviana. Se ha ocupado como recubrimiento de
muros y techos, colgantes de techo, como separador de
ambientes, entre otros. Todo esto en forma de viga, de
planchas, de hexagonos, también formas anacoicas, etc.
El disefio que tenga afecta mucho para que es lo que se
va a ocupar, por ejemplo el Stone, que tiene terminacién
semi piedra, se ocupa mas en espacios que tiene que
preservar la estética, como dormitorios, salas de espera,

recepciones, pasillos, consultorios, etc.

¢Cuales son los tipos de montajes que existen?

Los montajes varfan segtin la forma en que se va a utili-
zar el material, en el caso de los paneles aclsticos que
van directamente en paredesy techos, el montaje es por
medio de adhesivos, que lo dejan muy firma. En el caso
de los colgantes de techo, se ocupan los kit de suspen-
sion, que viene con ganchos de sujecién, anclaje forjado
y cable metélico, quedan stper firmesy los cables no se
ven tanto. En el caso de las vigas que se utilizan como
revestimientos y techos falsos, se instalan mediante

imanes.
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¢Cual es tu opinidn sobre implementar estos materia-
les en zonas exteriores por la contaminacion acdstica?
Nunca hemos echo nada para exteriores, pero ahora que
lo pienso, si es factible porque con lo que te mencione
anteriormente, hay materiales con larga durabilidad,
asique yo creo que seria muy interesante verlo imple-

mentado en estos espacios COMO nuevo proyecto.
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