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RESUMEN:

La presente indagacion radica en el andlisis y reconocimiento de fibras naturales producidas en
nuestro pais, como incide su aplicacion en la calidad del sonido al incluirlos en paneles acusticos
en un estudio de grabacion. Dicho proceso se llevé a cabo mediante un método cualitativo, reco-
giendo informacion de las experiencias de profesionales en el area de la acustica, a través de la
técnica de la entrevista, apoyandose en la ejecucion de experimentacion de campo, creando un
prototipo que fue sometido a pruebas acusticas para decretar el nivel de aporte de sus propiedades
al objetivo marcado. Se concluye que la implementacion de fibras naturales en el prototipo otorga
unas caracteristicas positivas a la captacion del sonido generando mayor presencia y equilibrio
auditivo.

Su importancia radica en la innovacion y combinacion de distintos elementos lo cual ofrecera a la
ciudadania en general, productores y profesionales del medio, una herramienta de bajo costo, que
aportaria con sus caracteristicas técnicas y estéticas, generando una sensacion ergonomicay una
mayor demanda del servicio.

El incluir fibras naturales en la elaboracion de paneles acusticos, permitira aprovechar materiales
gue se tendrian a disposicion. Ademas, se impulsaria una cultura de reciclaje y reaprovechamiento
de desechos de otros productos, minimizando el consumo excesivo de materiales sintéticos apor-
tando al cuidado ambiental.
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INTRODUCCION

El presente estudio acota con los procedimientos para la construccion de paneles
acusticos con la inclusiéon de diversas fibras naturales como materia prima, las mismas
gue presenten el mayor rendimiento en sus propiedades. El proyecto radica en crear un
dispositivo econémico, estético y funcional que merme los inconvenientes sonoros en un
estudio de grabacion y por consiguiente mejore la presencia del sonido captado por el
micréfono. Debido a las exigencias del mercado musical, el equilibrio acustico es funda-
mental y el aporte de estas fibras generaria un ahorro significativo en el acondiciona-
miento del espacio y artefactos de alta gama.

Bajo las premisas tedricas y lineamientos de la arquitectura, disefio y acustica, se
boceta varios modelos hasta concluir con una cabina vocal creada por una sucesion de
paneles, ordenados en una figura hexagonal, de acuerdo con medidas estandar. Se eje-
cuta el analisis de distintas fibras, seleccionando las mejores para realizar las pruebas
auditivas por separado, de acuerdo con esta informacion obtener una combinacion op-
tima y ubicacién de cada material en el lugar exacto de la cabina. En base a lo descrito,

esta investigacion queda estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. En este apartado se expone el problema a resolver el mismo que
motivo esta investigacion mostrando las justificaciones para la creacion de este proyecto

apoyados en los objetivos planteados.

Capitulo 2. En esta etapa la principal referencia es el marco teérico, donde esta
inmersas toda loa informacioén en la cual gira las premisas del proyecto, criterios que son

la base para la construccion de esta cabina vocal.

Capitulo 3. Contiene el conjunto de métodos investigativos a ejecutarse, teniendo

un enfoque cualitativo, recopilando informacién bajo la técnica de la entrevista.

Capitulo 4. Muestra el camino por el cual se transitd para la creacién del prototipo, ex-
perimentos acusticos que determinaron la combinacion adecuada de materiales y fibras

para negar o ratificar las conjeturas antes propuesta.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION
1.1 TEMA:

Andlisis de las fibras naturales y su incidencia en la calidad del sonido en paneles

acusticos en un estudio de grabacion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los grandes dilemas de la sociedad en nuestros tiempos es el avance tecno-
I6gico, que ha creado innovaciones a nivel mundial generando comodidades en la coti-
dianidad social. Por otro lado, las fabricas, construcciones, congestion vehicular y de mas
actividades habituales del sector urbano, hace que la poblacion viva en un ambiente pla-
gado de ruidos excesivos. Esta realidad, podria impedir que los distintos sectores pro-
ductivos, como la educacion, salud, arte, entre otros, puedan desarrollarse de manera

idonea.

Estos avances se han centrado en el sector industrial participando en la generacion
de diéxido de carbono y el alto consumo de los productos que provocan residuos que no
se consideran biodegradables, creando un impacto ambiental. Los fabricantes de materia
prima natural de distintas clases se ven afectados, debido a que las fabricas han ido

reemplazando la elaboracion natural por la produccion de sintéticos.

El area manufacturera del tejido esta considerada como principales contaminantes a
nivel global. Por su alto contenido de poliéster en sus prendas, éste tarda décadas en
degradarse siendo mas perjudicial que el algodon. Pues, la ausencia de una cultura de
reciclaje y el reaprovechamiento de residuos contribuye a que este tipo de inconvenien-
tes ambientales se agudicen, originando complicaciones de salud a mediano y largo

plazo.



En el sector educativo y produccién musical del pais se evidencia estas repercusiones,
las cuales producen una calidad del sonido muy por debajo de lo que exige los estanda-
res a nivel internacional. Muchos de los materiales que normalmente se usan para el
acondicionamiento, aislamiento acustico y térmico tienen un grado de toxicidad por lo
cual se tiene que usar un tipo de equipamiento para evitar el contacto de los ojos y la
piel.

Los materiales para el proceso de tratamiento acustico en estos recintos exigen can-
tidades altas de recursos financieros, debido a que no son producidos en la localidad y
los profesionales, emprendedores y estudiantes en esta area no alcanzan a cubrirlos en
su totalidad.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejoraria la calidad del sonido con la implementacion de fibras naturales en pa-
neles acusticos en un estudio de grabacién?

1.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢,Cuadles serian las diferentes fibras naturales con caracteristicas acusticas existentes en

nuestro medio?

¢,Cudles seran los materiales para el prototipo del panel acustico con fibras naturales?

¢, Qué aspectos se considerarian para la seleccion de las fibras de mayor
rendimiento?

¢, Como se realizaran las pruebas acusticas del panel con fibras naturales?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 GENERAL

Analizar las fibras naturales y su incidencia en la calidad del sonido en paneles acus-

ticos en un estudio de grabacion.



1.5.2 ESPECIFICOS

o Identificar las diferentes fibras naturales que existen en nuestro medio

o Seleccionar las fibras naturales de mayor rendimiento para los paneles acusticos
o Construir el prototipo de una cabina vocal de panales acusticos

o Realizar las pruebas acusticas del prototipo con las diferentes fibras naturales

1.6 JUSTIFICACION

La investigacion pretende mejorar la calidad de la produccion musical nacional, a tra-
vés de la implementacién de paneles acusticos incluyendo fibras naturales, de esta ma-
nera se aprovecharian los productos de nuestro medio. Todo ello, contribuiria a mitigar
el exceso de ruido provocado por las actividades cotidianas y favoreceria el desarrollo

del sector productivo.

Uno de los beneficiarios seria el sector campesino, llegando a ser los principales pro-
veedores de materia prima natural y este hecho le generaria mayores ingresos econo-

micos.

Por otro lado, los emprendedores, estudiantes, musicos y productores musicales na-
cionales podrian tener al alcance de sus manos un producto que beneficiaria a que la
recepcion de la fuente del sonido sea de una calidad superior y por ende, el resultado

final del proceso de produccion esteraria mas cerca de los estandares.

Su importancia radica en la innovacién y combinacion de distintos elementos lo cual
ofrecera a la ciudadania en general, productores y profesionales del medio, una herra-
mienta de bajo costo, que aportaria con sus caracteristicas técnicas y estéticas, gene-

rando una sensacion ergonémica y una mayor demanda del servicio.

El incluir fibras naturales en la elaboracién de paneles acusticos, permitird aprovechar
materiales que se tendrian a disposicion. Ademas, se impulsaria una cultura de reciclaje
y reaprovechamiento de desechos de otros productos, minimizando el consumo excesivo

de materiales sintéticos aportando al cuidado ambiental.



Desde esta Optica, se expone la elaboracién de una cabina vocal de paneles acusti-
cos, incluyendo distintas fibras naturales, su versatilidad facilitara su uso en todo tipo de

recintos que requieran un mejor control del sonido y ruido.

1.7 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Esta indagacién estard orientada al campo de la Educacion Superior Pregrado en el
area de disefio, mediante un estudio exploratorio documental que hace referencia a las
fibras naturales y su incidencia en la calidad del sonido en paneles acusticos para un
estudio de grabacion. Estara ubicado en el sector norte de Guayaquil en el periodo 2020-
2021

1.8 HIPOTESIS

La Implementacion de paneles acusticos incluyendo diferentes fibras naturales incidira

en la mejora de la calidad del sonido en un estudio de grabacion.

1.9 LINEA DE INVESTIGACION

Tabla 1 Linea de investigacion de la ULVR

Universidad Laica Vicente Facultad de Ingeniaria,

. . ., | Sublinea
Rocafuerte de Guayaquil Industria y Construccion

Urbanismo y ordenamiento
territorial aplicando tecnolo-
gia de construccion eco- Materiales de construc-
amigable, industriay desa- | cidén

rrollo de energias renova-
bles

Materiales inno-
vadores para la
construccion.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte (2020)



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

A partir de la existencia de la raza humana, tuvo el interés de cubrirse aprovechando
la piel de animales (Cdérdova, 2019), asi como también de crear un lugar que sea su
habitad permanente, recurriendo a los recursos que le proporcionaba su ambiente. Los
elementos constructivos de obra civil se convirtieron en una de las piezas claves en el

avance de la sociedad y sus edificaciones.

Se ha podido reconocer que el ser humano aprovecha recursos que la naturaleza
ofrece con el objetivo de afrontar diversas condiciones climatologias y asi crear un am-
biente de confort (Morales , Valencia , & Duefas, 2019). No obstante, el desarrollo tec-
nolégico ha provocado que ciertos materiales naturales se vean cada vez mas relegados
frente a otros de mayor desarrollo, trayendo consigo que los métodos de fabricacion en
la actualidad sean menos eco-amigables a razon de los procedimientos de extraccion

poco ortodoxos.

Entre estos materiales destacan las fibras naturales que, a lo largo de la historia, han
sido consideradas como elementos de refuerzo de otras aleaciones para evitar agrieta-
mientos en las mismas. Podriamos citar algunos ejemplos como en Caldea lo que antes
se conocia como Baja Mesopotamia, donde se pudo encontrar la paja en ladrillos de
barro secado al sol, también conocidos como adobe y con el tiempo se realizaban de
yeso incorporando la crin del caballo también en mortero para mamposteria, este proce-
dimiento se puede evidenciar en viviendas del viejo oeste en Estados Unidos por los
afios 1540 (Espinoza, 2015).

El autor enfatiza, que este tipo de fibras tuvieron auge hasta mitad del siglo XX, por

causa de empezar a producirse fibras sintéticas, se dejo de lado la utilizacion de las fibras



naturales, innovacion que se le atribuye a Chardonnet creador de la seda artificial a fines
del siglo XIX.

Ademas indica, que en 1935 inicia la revolucion de las fibras sintéticas , debido al
nacimiento de la primera fibra de Nylon , de esta manera la industria textil tuvo exclusivi-
dad en el uso de este nuevo material que fue investigado con la finalidad de establecer
la mayor semejanza con las propiedades de las fibras naturales como ; lana, lino ,
algodén o el cdfiamo conocidas a nivel mundial por sus propiedades antibacterianas e
higiénicas, frescura, suavidad al tacto, aislamiento térmico y transporte de la humedad ,
factores que las diferencian ampliamente de las fibras sintéticas. Posteriormente se ob-
tuvieron hilos, luego de muchos intentos se consiguio entramado, que sustituyé los mo-

lestos cueros por filamentos entrelazados (Palermo, 2017).

Estos hechos, han permitido que la industria textil sea la mas beneficiada por los dis-
tintos tipos de fibras naturales, procurando un menor impacto ambiental y una produccion
de mayor calidad, generando que a lo largo del tiempo se implemente una moda soste-
nible. Estas colecciones conscientes son unas de las nuevas incorporaciones a la matriz
productiva, revelando en estas la actualizacion de materiales como nuevas fibras de ori-
gen sustentables (Gomez, 2015).A nivel de industria se usan ciertos tipos de fibras ex-
traidas de la corteza de los tallos que exhiben una extension que va desde los 0,5y 7,0
cm, las fibras que se extraen y son manejadas para crear artesanias ya sea por su uso
o confeccién tienen una longitud que va de 1 a 2 metros (Betancourt , 2018). Las fibras
naturales se han incluido en diferentes vertientes de la economia mundial como la agri-
cultura, arquitectura, el disefio interior, moda, musica entre otros, jugando un papel im-
portante a la hora de transmitir emociones, conceptos, tradiciones de cada poblacién

mediante el lenguaje grafico no verbal.

Este lenguaje es acompafado por diversos materiales como una forma de expresion
cultural, que a través del tiempo ha permitido el avance de la industria. Sin embargo, su
desarrollo ha traido consigo contaminacién tanto ambiental como auditiva, debido a la

propagacion de energia como onda de presién por un medio elastico, a este fenomeno



fisico se lo llama sonido y su alcance dependera de su frecuencia, amplitud, longitud de
onda y velocidad (Delgado, Acebedo, De Armas, Méndez & Rivero, 2017).

En las ultimas décadas, las fibras naturales como refuerzo alternativo en compuestos
de polimeros han atraido la atencion de muchos investigadores y cientificos debido a sus
ventajas con respecto a las fibras convencionales de vidrio y de carbono (Mora & Ramon,
2015). Este tipo de materiales son el signo de las exigencias actuales. Por tanto, es
posible fabricar un prototipo de fibra natural que se convierta en una materia prima, re-
sistente y con cualidades ecoldgicas que pueda ser incluido como elemento constructivo

para obtener un sonido de calidad (Pefia, 2016)

Para el manejo de la propagacion del sonido se aplica métodos de absorcion, reflexion
y difusion para crear un equilibrio dentro y fuera de la sala, para lo cual se seleccion
fibras como la cabuya, lana de piedra, bambdu, lana entre otros; siendo esta ultima fibra
el material mas destacado en el mercado internacional por su versatilidad y estabilidad
, teniendo como mayor exportador a China seguido de Republica Checa, Italia, Uruguay
argentina y paises europeos que manejan el top de las importaciones (Delgado et al.,
2017).

En la actualidad existen multiples alternativas acusticas para mitigar interrupciones
desde el interior como del exterior de recintos como: casas, estudios, oficinas, teatros,
etc. De acuerdo con la necesidad y caracteristicas de la edificacion se emplean distintos
materiales naturales y sintéticos donde resaltan las fibras como elementos compositivos

de los mismos, dando un aporte importante para combatir este tipo de inconvenientes.

2.1.1 FIBRAS NATURALES

Las fibras naturales son hilvanes ligados forma particular para ser parte de otra pieza
llamadas tejidos, estos a su vez pueden formar parte de 6rganos, tejidos musculares,
ramificaciones nerviosas, las cuales pueden trabajar en conjunto para transmitir informa-
cion hasta 6rganos complejos como el cerebro (Macancela & Martinez, 2020). En el

campo textil denomina fibra a las hilachas trabados para diversos tipos elaboraciones



como telas y ropa. En el campo de la comunicacion, se llama fibra 6ptica a un particular

tejido por medio del cual se realiza transmision de datos informéticos (Rojas, 2015).

Las fibras de origen natural son se han convertido en el artificio mas sostenible y eco
amigable, ya que sus procesos de producciones requieren menor cantidad de energia y
por tanto emana menos didxido de carbono contribuyendo al cuidado ambiental, a dife-

rencia de la fabricacion de fibras sintéticas.

La progresiva solicitud de fibras naturales en la industria textil abrira puertas al creci-
miento econdémico de paises en via de desarrollo, acrecentando las inversiones extran-
jeras, haciendo que sus productos se posicionen de mejor forma en mercados interna-
cionales (Espinoza, 2015). Estas fibras de minima inversion y mayor manufactura, se
convertiria en una oportunidad para que estos paises minimicen sus costos de produc-

cion generando una mayor rentabilidad.

2.1.1.1 CLASIFICACION DE LAS FIBRAS NATURALES

Al encontrarse en su estado original, estas fibras no necesitan mayor esfuerzo para
Su extraccion, ser trazadas y asi ser la base principal de distintos tejidos. Segun Salan y
Analuiza (2019) se subdividen en funcion de su origen, como: animales, vegetales y mi-

nerales, mostrada en la siguiente figura.



Fibras Naturales

Animales

v

Lana

v

v

y

Lino
Se clasifi- o Vegetales
can
Algodén
Minerales Metales

Seda

Fibra de vidrio

Amianto

Figura 1 Clasificacion de las fibras naturales

Fuente: Salan y Analuiza (2019)

Elaboracion por: Angulo . 2021

Las fibras vegetales

Estas fibras son elementos de transporte alimenticio que favorecen con el crecimiento

gastrica y funcional, aun que carecen de nutrientes alimenticios (Macancela & Martinez,

2020). Son aquellas extraidas del reino vegetal en sus mas variadas formas, presentando

ventajas econdmicas ambientales, entre ellas podemos encontrar, nucleos, talluelos, ce-

pas entre otros, se deshilachan para crear elementos. El hombre prehistorico realizaba

cultivos, para alimentarse y crear viviendas resolviendo sus necesidades. (Rojas, 2015).

El autor enfatiza que estas fibras se subdividen en:
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SE CLASIFICAN

Algodén
Lino
DE SEMILLA » Bambu
Canamo
Ramio
Banana
Kenaf DE TALLO DE HOJA
Yute
v A \ 4
DE FRUTO Abaca Cabuya Esparto
Coco

Figura 2 Subdivision de las fibras naturales

Fuente: Rojas (2015)

Elaboracion por: Angulo I. 2021

Estan compuestas sustancialmente de celulosa, en contraste con otras fibras, son mas
resistentes 6xidos y acidos organicos, aunque mas vulnerables a los acidos minerales
fuertes. (Betancourt , 2018)

La fibra mas sobresaliente es el algodén, se caracteriza por ser de celulosa casi con
una alta suavidad y permeable al aire lo cual la ha convertido en la fibora mas famosa a

nivel mundial. De acuerdo con su ubicacion en el vegetal, estos filamentos se dividen:
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en fibras blandas y fibras duras. Las primeras fibras aquellas que se encuentran en los
tallos de las dicotiledéneas, es decir que las cintas forman una tela donde no se dividen
en distintos conjuntos como el lino, ramio (Vidal, & Hormozabal, 2016). Este autor, indica

que las fibras duras pertenecen a las hojas de las monocotiledéneas.

Fibras animales

Son aquellas que provienen del foliculo o glandulas de animales domésticos, obteni-
das del medio natural y procesadas de manera adecuada, se convierten, en productos
de aplicacion textil. Entre ellas encontramos pelo de alpaca, oveja, camello, de caballo,
llama incluso de conejo, guanaco, cabra etc. (Chichizola, 2017).

Existen animales de los que se usa su piel mezclado con otras especies para crear
tejidos exoticos y elementos de tapiceria, para mejorar su resistencia se implementa pe-
los de vaca o caballo. Cada vez encontramos en el mercado prendas con materia prima
organiza en las cuales merman los quimicos biodegradables, han ganado reconoci-

miento mundial por su inexistente toxicidad o impacto al ambiente.

Son empelada desde el siglo XVII tiene una gran importancia ya que provoca en cual-
guier instrumento su intensidad sonora y sobre todo para su timbre, la caja de resonan-
cia, desde un punto de vista quimico, las fibras animales presentan tenacidad a los aci-
dos organicos, por sus contenidos de proteinas (Chichizola, 2017). En este sentido la
mas destacada es la lana de oveja, en ocasiones sus pelambres llegan hasta 90 cm, aun
gue habitualmente no pasan de 40 cm. Segun (Salan, & Analuisa, 2019) la estructura de
las fibras de animales incluye entrelazando y fuerza de friccion sobre la superficie de la
misma, por lo que son superiores en sus propiedades de elongacién a la rotura y resis-

tencia al calor, a las fibras celulésicas.

La fibra en su estado natural posee un sinnUmero de impurezas, su presencia tiene
un objetivo funcional para el animal, debido a su atribucion genética, permitiéndole una
mayor adaptaciéon a su ubicacién geografica (llla & Tairo, 2015). Para su mayor rendi-

miento los compuestos de polimeros reforzados con fibra natural dependen de distintos
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factores como: la dimension celular, &ngulo micro fibrilar, defectos, estructura, propieda-
des fisicas, mecanicas de la fibra, interaccion de la fibra con el polimero, incluida la com-

posicién quimica (Salan & Analuiza, 2019).

La llama es una especie doméstica mientras que el guanaco y la vicufia son silvestres,
habitualmente a los ovinos, caprinos y camélidos se los identifican como rumiantes me-
nores. La poblacién de vicuias es alrededor de 302.210 ejemplares, y sus principales
productores de fibra son paises como: Perl, Argentina y Bolivia ( Medina , Medina, &
Bocardo, 2020). Otras fibras textiles de origen animal que se producen en muy baja can-
tidad en el pais son: el angora producido por conejos de Angora y la seda producida por

gusanos de seda.

Las fibras animales, llamadas especiales incluyendo la lana superfina (hasta 19 mi-
crones de diametro medio), se les adjudica este adjetivo por sus particulares caracteris-
ticas textiles, su alto valor econémico y su escasez. La calidad y cantidad siempre esta
en funcion al precio en el mercado de la fibra, velones menos pesados y de fibra gruesa
tendran menor valor que los vellones mas pesados y de fibra mas fina, dando un precio
de produccién que no supera los $5 dolares americanos (Roque, & Ormachea, 2018)

Entre ellos podemos encontrar:

Alpaca: habitan en los andes y son muy parecidas a las llamas, su lana no necesita
tratarse con antibidticos ni insecticidas, compensa su costo ya que tiene mayor duracion,
comen lo necesarios y son autosuficientes. Para el proceso de hilado se usa el sistema,
esta entrega como resultado un aumento de su calidad, hilo con mayor precision con
respecto al grosor; de 0.1 a 0.3 centimetros segun su destino (Ormachea, Calsin, &
Olarte, 2015). El artista podra gastar menos tiempo en la produccioén del hilo y ocuparlo

en procesos como el bordado y tejido, teniendo el apoyo de este sistema mecatronico.

Quitina de caparazén de crustaceos: Paises de Asia con amplia costumbre en el con-
sumo de productos naturales, entre ellos camaron, pescado, cangrejo etc., desarrollaron
tecnologias que permiten aprovechar al maximo el residuo de cascara y pieles de estas

especies.
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El porcentaje obtenido de exoesqueleto representa un 35% en langostinos y 45 a 55%,
los cuales son ricos en quitina unién de varias moléculas de azUcar, se lo estima como
un polimero glucosidicos ocupando lugar nimero dos, de mayor cantidad en el mundo,
la organizacion de sus moléculas, contiene caracteristicas de funcionamiento que

admiten la construccion de membranas degradables biolégicamente (Sandoval, 2018)

Gracias a este desarrollo, el caparazén y pieles de estos animales, que antiguamente
eran contaminaban el ambiente ya que eran desechados, hoy en dia son la base para

fibras textiles, incluso en la medicina fomentan la cicatrizacion de quemaduras.

Fibras minerales

Las fibras minerales provienen de los minerales de estructuras fibrosas encontrados
en la tierra. Estas han sido producidas por décadas, la mayor cantidad de ellas se les
llama fibras vitreas artificiales (llla & Tairo, 2015). Existen algunos tipos de estas fibras,

como las lanas de vidrios, de escoria, de roca aislantes entre otras

La fibra de vidrio procede como refuerzo estructural siendo un excelente material
por su bajo costo, minima entereza tension a la traccion que lo filamentos de grafito, tiene
una mayor deformacién a la rotura; su flexibilidad es directamente proporcional a su fra-
gilidad (Toapanta , 2016). Este autor, enfatiza que el mayor éxito en el campo de la cons-
truccion, reforzando las estructuras de hormigén ha sido aplicar nuevos materiales com-
puestos, por ejemplo, la fibra de carbono, polimero mucho mas ligero y supera por mucho

la resistencia del acero, este se obtiene calentandose a temperaturas (hasta 1500°C).

La fibra mineral a diferencia de la madera proporciona mayor potencia del sonido y
por ende, mayor volumen, obteniendo una gran presencia de arménicos, su construccion
es realizada con el fin de que la humedad o las temperaturas no le afecten, sumandole
la gran resistencia a la traccion. Los materiales como de fibra de carbono presentan una
mayor ligereza y facilidad de manejo, por lo que su colocacion en las obras de construc-

cion es mas rapida sin necesidad de auxiliares (Toapanta , 2016).
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La fibra mineral tiene elevadisimas propiedades acusticas, sin ser objeto de secado a
diferencia de la madera, y se caracteriza por su resistencia y flexibilidad. Es una base
material que continla mejorandose. Esta usualmente es un elemento para manejo del
ruido, reverberacién y aislar el ruido (Navacerrada, Alvarez, Pedrero, Isaza, Restrepo &
Ferndndez , 2016). La forma en la cual se componen sus fibras le otorga una longitud
ilimitada, sin imperfecciones en su forma o variables de tension, mejorando la fidelidad
sonora, las fibras industrializadas se elaboran principalmente para aislar el sonido y las
temperaturas, entre ellas encontramos lana de roca de vidrio y de cerdmica (Costa &
Orriols, 2015).

La utilizacion de estas fibras puede que hayan cambiado la manera de vida de algunas
personas que las han considerado como elemento importante para su desarrollo empre-
sarial y profesional, como el caso de aquellos que se dedican al arte musical. Hoy en dia
la mayoria de los instrumentos musicales, presenta piezas de metal debido a las propie-
dades sonoras y costos del mismo, en su clasificacion encontramos fibras de vidrio de

ceramica y metales como laton, plata, oro, cobre, acero etc. (llla & Tairo, 2015).

Laton

Esta fusion de zinc y cobre se usa en abundancia para la construccion de instru-
mentos de mausica; entre ellos, los de vientos, los principales elementos de esta familia
son las trompetas, cornos franceses, trombones y tubas a excepcion de los saxofones
gue son considerados de viento madera. Los Latones que contienen entre un 5 a 35%
de cinc gozara de un mayor aguante ante al ser tensionado cuando se encuentre que-
mado, podemos adquirir diversos tipos de este material variando la cantidad del cinc en

la fusién ofreciendo tolerancia a la corrosion (Barajas & Costo, 2016).

Bronce

Es una combinacion de estafio y cobre, su fabricacion del bronce se lleva a cabo
cuando se funden lingotes de cobre junto con lingotes de estafio y produciendo el
bronce. Se puede verter en moldes con la forma del producto de bronce que se desea.

Los tipos de bronce que se pueden producir se destacan el bronce tradicional con 88%

15



de cobre y 12% de estafio, el bronce comercial o arquitecténico, que es mas bien latén
ya que el principal ingrediente de aleacion es el zinc (Rodriguez, 2019).

En cuanto a fabricacion de instrumentos musicales, excelente para piezas de usos
generales que requieren una buena resistencia mecanica moderada que al balancearlos
de manera correcta podra crear tonalidades de campana, el uso del bronce ha otorgado
un caracter profesional a la construccion desde campanas hasta vientos, obviamente
pasando y dejando huella en el mundo de los platillos (Potekhin, Khristolyubov,
Hernandez, Zhilyakov, & liushin, 2019).

El precursor de la trompeta moderna también estaba hecho de bronce, en las gui-
tarras algunos tipos de cuerdas también fueron construidas de este material, pero al in-
troducirse otro material como el latén el bronce para instrumentos dejé de ser popular.
Aunque los primeros platillos, incluso los mas ancestrales, estan construidos en bronce,
de diferentes tipos, puede hablarse del latbn como un material a referenciar en la fabri-

cacion de estos.

Acero

Es una mezcla de hierro y carbono entre 1 al 2% generando diversos productos de-
pendiendo su porcentaje, en cuanto a instrumentos de musica su legado es corto en
comparacion a otros metales, ya que el acero no se pudo su reproducciéon masiva de

manera econémica

Los instrumentos de percusion son los principales elementos hechos de acero, por
ejemplo, los tambores modernos, manipulando la forma del acero es afinado a ciertos
tonos, las cuerdas de algunos instrumentos a menudo estan confeccionadas de acero.
El acero inoxidable es la fusién a base de hierro con un minimo de Cromo (Guijarro &
Pérez, 2016). En este sentido, el acero inoxidable es el material mas indicado para crear

accesorios e instrumentos.
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Plata niquel

Esta fusidén de cobre, zinc y niquel presenta una apariencia plateada y de mucha mas
duracién. Es usado para forrar determinadas partes y accesorios musicales, por tanto,
es el mas conveniente para confeccionar instrumentos sonoros con apariencia plateada.
En ocasiones se usa con el fin de chapar ciertas piezas y accesorios musicales, y darles
ese acabado plateado, los textos mundiales indican que las cantidades de Ni en los sue-
los globalmente alcanzan valores entre 0,2 al 450 mg kg, hoy en dia se destaca como un
compuesto principal para plantas aéreas, aunque su exceso demasia puede ser perjudi-
cial ya que se lo designa como un metal pesado ( Mufiz, Rodriguez , Montero, Estévez,
De Aguiar & Araujo , 2015).

2.1.2 ACUSTICA

Es un area de la fisica se caracteriza por abarcar distintas disciplinas enfocada en el
estudio del sonido, transmisiones mecéanicas que se difunden a través del aire. En el siglo
XIX culminé su desarrollo, gracias a los trabajos de Hermann von Helmholtz y de Lord
Rayleigh, no tuvo cambios en sus bases tedricas desde fines de ese siglo; Richard H.
Bolt y Philip Morse desarrollaron la acustica ondulatoria de salas en el siglo XX con el
hallazgo de modos resonantes y estudio de la forma de las salas para evitar resonancias
indeseables (Arau-Puchades, 2015). La transmision de ondas del sonido goza de dos
caracteristicas esenciales: la velocidad de la particula en el aire y la presion atmosférica.
Esto significa, que las particulas viajan a través de un fluido de estas dos, dando como

efecto la energia acustica, necesarios para producir ondas acusticas.

Entre los afios1600 A 1700, inicialmente la presuncion de transmision de ondas sono-
ras la presento Isaac Newton, quien lo interpretaba en pulsos a través operaciones ma-
tematicas, la acustica como tal domina todo lo referente al sentido del oido, aun cuando
normalmente usadas premisas: conjunto de hipétesis que corresponde a la reproduccion
y transmision de ondas, segundo a la adaptacién de un inmueble para distinguir alegatos
o melodias (Arau-Puchades, 2015). Es esta area se enfoca en los eventos que se rela-
cionan a la transmisién resonancias y moédulos que lo amplifiquen, realizadndose en dis-

tintos estados de la materia ya que las ondas sonoras no se difunden al vacio.
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2.1.2.1 Sonido

Evento fisico que incita al sentido auditivo, también conocido como el determinado
modo de sonar que tiene un elemento. Asimismo, es considerado es considerado como
el resultado de la transmision difundida por un medio elastico, de la respuesta, de los
cuerpos a la traccion, la cual provoca vibraciones en forma de ondas y se producen la

sensacion sonora al llegar a nuestros oidos (Ibujes & Plaza, 2018).

Su fuerza es directamente proporcional a la anchura de la onda y en esta misma pro-
porcion el timpano lo recibir4. Por otro lado, el tono le otorga caracteristicas, como agu-
dos o graves por medio del timbre se puede diferencias instrumentos diversos ejecutando

la misma nota ( Santiago & Aguilar, 2017).

La transmision del sonido dentro de un recinto es un factor fundamental al momento
de planificar una obra de aislamiento. En el transcurso de la propagacion del sonido
desde la fuente emisora, podemos tener en cuenta que el sonido sufre impactos con
todos los objetos del espacio. Este evento crea divisiones de la onda haciendo que se

desgasten energéticamente.

Cuando la onda es transferida uniformemente sin interrupciones y se propaga de la
misma forma en todas las orientaciones es nombrada esférica. Pero esta se llamara rec-
tilinea si en un recorrido determinado del emisor, la onda puede ser convertida a una
plana (Lorenzi & Chaix, 2016). Cuando se originan periodos de distorsion en el aire se
producen ondas longitudinales, como un mazo al colisionar con una varilla el timpano
dentro del oido las traducird como sonido (Morales & Castro, 2015). El sonido como tal
tiene distintos medios de expansidn, asi como diferentes tipos de fuentes, sea una per-

sona dialogando o un grillo frotando sus antenas (Kapelusz Editoria, 2017).

2.1.2.2 El ruido

Son vibraciones en el timpano producidos por ondas viajeras en el aire. Estas son
receptadas por muasculos muy pequefos en el oido medio, las cuales a su vez son repli-
cadas por fluidos en terminaciones nerviosas que envian impulso al cerebro y segin su

intensidad este lo interpretara como sonido o ruido, este ultimo es definido como toda
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onda sonora incluso musical que trastorna el limite de audicién marcado por el oido hu-
mano (Alfie & Salinas, 2017). Ademas, el autor manifiesta que este fendmeno estorba
en una transmisién adecuada causando molestias es dafiino y brusco, por lo cual es
considerado un contaminante del medio ambiente. Esta basica diferencia se evalta sub-

jetivamente, ya que dependera del valor de resistencia auditiva del receptor

La llamada contaminacion auditiva es producida por una exuberancia de ondas sono-
ras que alteran las circunstancias habituales de un area especifica, la poca demanda de
energia para su emision y bajo costo crea una gran diferencia con otros contaminantes.
Siendo variantes de energia nociva, las organizaciones de salud ambiental han denomi-
nado fuentes de riesgo para el colectivo netamente expuesto al mismo, a corto o largo
plazo (Delgado et.al., 2017). El este tipo de sonido es nocivo en gran manera para la
sociedad, incluso se han establecido leyes para evitar el cruce de los limites permitidos
para las fuentes de sonido, impidiendo la pérdida auditiva, perturbacion del suefio y dis-

turbios en el proceso de aprendizaje (lbujes & Plaza, 2018).

A causa de la exposicion al ruido, la audiometria es inicialmente la tnica accion la cual
podria detectar las lesiones causadas por el ruido, y la hipoacusia sera el resultado si se
encuentra en exposicion intensa y permanentemente. Cuando uno de los dos oidos esta
mas afectado se somete a examenes auditivos, para dictaminar la mejor solucion aun

cuando frecuentemente se ven afectados los dos lados (Hosie, 2015).

La ubicacion de los centros de aprendizaje es un factor importante a tomar en cuenta,
ya que si estan rodeados de excesivo ruido, este podria estar repercutiendo en la salud
de nifios en distintas edades, incluso a docentes. En 1972 la maxima institucion de la
salud a nivel global expone por primera vez las secuelas del ruido den la salud, desig-
nandolo como un contaminante mas del medio ambiente, ratificandose especificamente
siete aflos mas tarde (Delgado et.al., 2017). Este tipo de fendmenos pueden ser medidos

por decibelio.

Decibelio, unidad por medio de la cual se miden las magnitudes que emana el sonido,

un decibelio es la décima porcién de un Belio. A pesar de que estas unidades no constan
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dentro del sistema de unidades mundial, aprueba relacionar magnitudes de diferentes
campos como la eléctrica, acustica, las velocidades, densidades y cargas cuyo cuadrado
es correspondiente un exponente en sistemas lineales (Union Internacional de

Telecomunicaciones, 2015)

El decibelio es una cantidad adimensional que expresa el valor relativo de una energia
respecto a su valor de referencia; expresado de este modo se denomina nivel dB=10lg.
Es relativo, ya que expone la relacion del valor al cual se proporcional al valor que se ha
medido, al medirlo en una escala exponencial y no lineal se lo denomina logaritmico, por
tanto, se toma de referencia al oido humano y su limite de percepcion, teniendo en cuenta

gue la presion del sonido de 20 uPa (Villegas & Urrutia, 2017).

Se considera como una base tolerante 85 dB, pueden llegar has 120 dB este nivel
puede ser dafinas para la salud e incluso pueden ser mas altos, siendo un causante de
estrés, al convertirse en ruido, perturbando el sistema funcional y el cuerpo respondera
de manera negativa a dichos estimulos, perjudicandolo a largo plazo (Instituto Auditivo
SALESA, 2017). El autor enfatiza que las variantes prosiguen con la exhibicién de ele-

vado nivel de ruido.

Los instrumentos usados para medir el sonido son; el fotdmetro para mediciones mo-
viles y el pasaje sonoro para mediciones estaticas, este ultimo se regula acusticamente
incluyendo un portavoz en un area silenciosa antes de la medicidn, este equipo es que
admite el calculo de ondas sonoras la cual es expresadas en decibelios (Franco &
Matehu, 2017).

2.1.2.3 Aislamiento acustico

Es los elementos limitantes de filtracion sonora de un determinado recinto, esto se
puede realizar tanto interior y exteriormente. La penetracion de la onda sonora crea de-
pendencia con las caracteristicas de la superficie con la que se le dé acabado, sus com-
ponentes estos absorberan el sonido, disipando la energia y la claridad de este
(ChovAcustic, 2016).
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En paises como Alemania y Francia se construyen viviendas con materiales de absor-
cion en los que su nivel de impacto permitido es menor a 60 decibelios haciendo que
esto se replique en otros paises como Espafia. Por su parte, (Guzman & lzquierdo , 2017)
afirma que en nuestro pais la colectividad esta optando por alejarse del comun ruido de
la ciudad por lo cual, las urbanizaciones ofrecen conjuntos habitacionales de viviendas

edificadas con materiales que cumplan la funcion de aislamiento térmico y acustico.

Los materiales de aislamiento térmico deben poseer resistencia al calor para evitar el
total acceso de las temperaturas exteriores y mantener las temperaturas interiores. Los
nuevos medios de sostenibilidad se daran gracias a la investigacion previa de parametros

acusticos de los materiales y productos renovables (Ibujes & Plaza, 2018).

2.1.3 PANELES ACUSTICOS

Moédulo rectangular, elaborado como el fin separar verticalmente un ambiente,
pueden ser fabricados en madera, metal, entre otros. Solo elementos estructurales que
segun su relleno, son idéneos para aislar de manera acustica el area designada (Suarez
, 2018). Teniendo claro que las funciones de aislamiento y absorcion son dos lineas dis-

tintas.

En el ambito de la obra civil, un panel se considera como un elemento que permitira
el ahorro de tiempo al cubrir paredes de pequefias y grandes luces con mayor precision
y limpieza. Este proceso reviste de importancia por su facilidad de instalacién y cambio

de piezas si las mismas sufrieran dafios en el futuro (Castro & Acurio, 2016).

En el area del disefio los paneles ofrecen no solo caracteristicas estéticas, sino
gue también se compacta con el ambiente en el cual se instalan mejorando sus condi-
ciones, el control del ruido, resistencia a los factores ambientales y temperatura. En cues-
tiones como la grabacién musical aportan con el aislamiento, difusion, distribucion, ab-
sorcion del sonido tanto exterior como interior del recinto, produciendo un equilibrio acus-
tico del mismo, estas caracteristicas también se presentan en auditorios y teatros los

cuales procuran que el sonido llegue de manera uniforme a todos los rincones del area.
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Los paneles de microfibras porosas tienen caracteristicas geométrica particular,
otorga estética y funcion absorbente, con un acabado de naturaleza textil. Existen espa-
cios en los que es fundamental la absorcion del ruido como comedores, bibliotecas y
demés, en agoras, coliseos se prioriza una acustica de manera equilibrada (Souza,
2019), su colocacién puede ser en paredes, techos, pisos por su facil colocacion y lige-
reza en sus materiales. Existen diversos materiales con estas propiedades para la ela-
boracion de diversos paneles sean naturales o sintéticos (Casarrubias , 2016), se deta-

llan a continuacion:

2.1.3.1 Panel Pared

Es un accesorio de construccion usado para la elaboracion de muros interiores y en
algunos casos murallas que soporten cargas (Morales & Santamaria, 2018). Estos son
creados con una extensa variedad de materiales, disefios y pigmentos, lo cual posibilita
gue sean elementos que pueda revitalizar el area internas o externas, su elaboracion
consta de un estandar de medidas que en ocasiones pueden personalizarse facilitando

su instalacion (Rocio , 2016).

2.1.3.2 Panel dintel y antepecho

Estos paneles son creados bajo la pauta de mediciones entregadas por peritos en
obra civil usandose en perfiles de puertas y ventanas (TecnoMuro, 2018 citado por Val-
diviezo & Vera, 2019)

2.1.3.3 Panel losa

Este tipo de paneles viene en longitudes variadas, usadas como estructuras de techos,
losas, dependiendo las luces a cubrir en construccion o del material con que se lo elabore
(Morales & Santamaria, 2018).

2.1.3.4 Paneles de revestimiento

Este tipo de paneles se rige por el uso y la diversidad de elementos que existen en

su fabricacion. Los materiales mas usados para revestimiento son tablones, piedras, me-
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tales y fibras naturales, al decidirse por algunos se debe meditar cual engrana adecua-
damente en las cualidades de la obra, el costo y cuidados necesarios (Valdiviezo & Vera,
2019).

2.1.3.5 Paneles de madera

Son ideales para ser utilizados en espacios interior que requiere menor ruido, la arqui-
tectura japonesa destaca la elegancia, el orden y limpieza por lo cual optan por recubrir
con este estilo de material destacandose en los meses veraniegos del afio (Spigogroup,
2018). Al ser de origen natural necesitan de un mayor cuidado, no obstante, debido a sus
beneficios le permite superar errores de obra desagradables perfeccionando la sonoridad
del area.

2.1.3.6 Paneles de Vidrio

Tiene la facilidad de adaptarse en espacios pequefio y otorgar la ilusion de espacio y
amplitud al interior de las edificaciones, pueden ser buenos separadores de espacios
debido a que permite la visibilidad a través de ellos. Por una apariencia fria y transpa-
rente, es el perfecto contraste de materiales tropicales, su variedad de colores, texturas

y formas ofrece alta gama de alternativas a al momento de escoger (Ledn , 2018).

2.1.3.7 Paneles de Metal

Es usado en ambientes industriales ya que es un material de facil asepsia, usado para
fachadas que proyecten modernismo, el ladrillo, hormigén y microcemento, son los mas
usados para combinar junto a elementos reciclados, que puede crear un ambiente real-

mente atractivo y vanguardista (Spigogroup, 2018).

2.1.3.8 Paneles de PVC

Se caracteriza por ser muy de resistencia hidrica y otros componentes que involucre
friccion, su uso es variado, asi como los ambientes en lo que se implementa ya que tiene
colores con y sin brillo, sus texturas imitan a elementos naturales como la madera o la
piedra (Dumplast, 2018).
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2.1.3.9 Panel de yeso

Este panel esta cubierto por ambos lados de yeso, sirven para revestir tumbados. Sus
espesores son estandares y variados para su uso en la obra; sus ventajas son limpieza,
seguridad de instalar, econémico, rapido, asi como recibir distintos tipos de acabados
(Valdiviezo & Vera, 2019)

2.1.3.10 Paneles decorativos

La arquitectura sostenible concibe un término que englobe multiples aspectos, fases
de la construccion y del disefio de un edificio, asi como su tiempo de vida, sus repercu-
siones ambientales deberian reducirse al maximo. Por esa razon, Los constructores de
elementos estéticos y de tapices para interiorismo apuestan por implantar en el comercio
materiales innovadores biodegradables, apoyandose en el proceso de reciclaje (Galiana,
2017).

2.1.3.11 Paneles de Fibras naturales

Este tipo de paneles se han convertido en una ecolégica y de facil acceso econdémico,
ya que en nuestro media la existencia de fibras es amplia, entre las cuales destacan las
vegetales siendo un material de vastas aplicaciones en el campo de la construccion tra-
dicional. Entre las fibras mas destacadas para la funcion acustica estan el junco y el
corcho, ya que cuentan con caracteristicas aislantes proporcionando un aspecto estético
y atractivo al area en la cual se ubique, por otro lado, necesitan de un mantenimiento

para fortalecer su maximo tiempo de vida (Valdiviezo & Vera, 2019).

2.1.4 ESTUDIOS DE GRABACION

Los estudios de grabacién son espacios dedicados a la produccion de musica y cap-
tacion de voces, son creados con un acondicionamiento de tal exigencia que, al percibir
el material musical, el oido del receptor obtenga una estimulacién a nivel de sentirse

frente al intérprete de esta (Cuartas, 2016)
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La primera captacion de sonido se dio en a mediados de 1800, en Francia, donde se
disefié un fonégrafo que tenia debilidades para producir las grabaciones, ya que el obje-
tivo principal era establecer grado tonal musical para asi aprobar la armonia de la voz
(Sanchez, 2015). afios mas tarde Thomas Edison creo un mejorado fonografo, haciendo
uso de una técnica mecanica analoga para la impresién del sonido, el cual al oscilar

creaba zanjas en un tambor, para aplicar una aguja y asi reproducirlos.

Con el paso del tiempo este invento fue reemplazado por el gramo6fono hoy en dia lo
més parecido al tocadiscos. En 1888 Emilie Berliner originario de Alemania, teniendo la
patente del invento, el cual poseia un impulso de 80 RPM, gracias a la fuerza de un motor
estimulado por soga, un brazo en el que sus extremos llevaba una manecilla la cual se
introducia en los surcos de una bandeja giratoria y asi reproducir el sonido por un altavoz
(Sanchez, 2015).

Es un ambiente especialmente preparado donde los musicos graban sus composicio-
nes, la grabacion puede ser analdgica o digital segun el tipo de sefal que se registre.
Estos lugares reflejan la imagen de la empresa musical como tal, su nivel y calidad se
valora en funcion de la relacion armonica de las siguientes cualidades: acustica, estética
y electronica, al ofrecer funciones con un nivel de excelencia, no habra otra consecuencia

gue una mayor clientela y réditos econémicos.

Para planear el aislamiento necesario, el especialista en acustica debe considerar los
materiales y proceso adecuados para crear un ambiente acusticamente equilibrado, con-

siderando todo tipo de interferencias incluso las del exterior del recinto.

Las salas de grabacion es un ambiente especialmente preparado para que los musi-
COS creen sus piezas, teniendo en cuenta lo extenso que puede llegar a ser una sesion
de grabacion de un programa musical, esta deberia ser un lugar acogedor, ofreciendo
una sensacion de ligereza, para asi compensar el aislamiento en el encuentra con rela-
cion al mundo exterior. Crea principalmente, un ambiente el cual colabore a la interaccion
personal, las actividades normales no influyan negativamente en la salud y al descanso
(Caba, 2018).
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
Disefio de Interiores

Actividad multifacética tiene como pilares la imaginacién, el desarrollo creativo y las
soluciones técnicas consiste en la planificacion, la distribucién que se realizan al interior
de un recinto, teniendo como objetivo opti-
mizar la condicion del espacio, acorde a la
cultura y son arménicamente llamativos.
Por otro lado, los sistemas de arquitectura
convencional se diversifican del disefio in-
terior de edificaciones de interés social, ya
gue estas deberian enaltecer su calidad,
siendo revalorizadas en politicas residen-
ciales (Matamoros, 2016).

Fuente: Freepik 2019

Fibras naturales

Son piezas que son parte componentes de tejidos organicos ya sean animal ve-
getal animal o mineral, podriamos decir a la
mayoria de los materiales a los que se les
afiade fibras mejoran sus caracteristicas
mecanicas, y una materia prima, para el la-
drillo de barro tapetes, estructuras elemen-
tos decorativos, textiles incluso musicales

(Carrién, Ordofiez , Duran, & Farias, 2020)

Fuente : Apuntes, Revista Digital de arquitectura 2013.
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Paneles Acusticos

Son elementos prefabricados que permite la division vertical de un ambiente
como; paredes, pisos y cubiertas en menor tiempo y con facilidad, que productos habi-
tuales para cierto tipo de inmueble. El uso de paneles para revestimiento de muros se
ha convertido un método habitual en cuanto a
construccién se refiere por su gran facilidad de
colocacion, su reemplazo es rapido en caso de
futuros dafos (Castro, 2016). Este procedimiento
se puede realizar en diversos ambientes con dis-
tintos materiales, priorizando su resistencia a los
agentes abrasivos.

Figura 5 Paneles acUsticos

Fuente: Plataforma Arquitectura 2019

Calidad

Esta vinculada con el tipo de adaptacion o entrenamiento auditivo del individuo, esto
estard sujeto a sus especificaciones fisicas en
el caso de la calidad auditiva. La calidad es con-
siderada como el factor dinamico de los conoci-
mientos internos de diferencia con el medio en
gue nos desenvolvemos, las alteraciones po-
blacionales y diversas variantes conectadas con
el bienestar auditivo pueden acarrear inconve-

niente en el lenguaje social (Organizacion Pan-

americana de la salud, 2016)

Figura 6 Calidad

Fuente: FC. Producciones 2013
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Acustica

Teniendo como frecuencias, los denominados infrasonidos que son ondas acusti-

Figura 7 Acustica

Fuente: Amalia Mozén 2016

Decibelio

cas cuyas frecuencias estan por debajo
del espectro audible humano, y los ultra-
sonidos que son ondas acusticas que es-
tan por debajo del espectro audible hu-
mano. Desde el panorama de la obra de
construccion, la ve vinculada con las ca-
racteristicas que determinantes de la
forma en que suena los elementos con
respecto a la audicién del ser humano
(Tapia, 2020).

Es una unidad usada en el campo acustico y comunicacion telegréfica la cual ex-

Figura 8 Decibelio

Fuentes: Audifon Centros Auditivos 2019

presa la dependencia potencial entre la
electricidad y el sonido. Se simboliza
con las letras dB. Se usa para calcular
los niveles de las ondas sonoras, es la
décima porcion de un Belio fue bauti-
zada por quien fuera el creador del te-
léfono Graham Bell (Unién Nacional de

Telecomunicaciones, 2015
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Sonido

Es el fendmeno que se produce en oido, gracias a oscilaciones del aire. Se deno-
mina también sonido a la forma particular en la cual suena un elemento con respecto a
la percepcién del humano. La terminologia
se obtiene de latin sonitus que indica que un
aullido, es un grupo de ondas que son tras-
feridas por distintos medios en nuestro en-
torno generando diversificaciones de presion

y densidad (Asinsten, El sonido en la

narracion audiovisual , 2015).
Figura 9 Sonido

Fuente: Sinc Tecnologia 2018

Estudio de grabacién

Esta constituido por una sala de control en el cual se ubica artefactos e instrumen-
tos direccionados a la captacion reproduccion y construccion del sonido, como monitores,
micréfonos altavoces y un sin numero de elementos. En la década de los 80 Tom Hidley
. ' realizo la construccion de una
habitacidén de control acustico
creando un contraste entre
materiales de absorcion y de
reflexion dando un ambiente
a los monitores interminable (
Lépez, 2017).

Figura 10 Estudio de grabacion

Fuente: EL UNIVERSO 2016
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2.3 MARCO LEGAL

El desarrollo de esta investigacion se sustenta mediante el cumplimiento de varios
estatutos que estan centrado en el marco legal y constitucional, se describen a continua-

cion:

2.3.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449 de 20-
oct.- 2008

Sobre los derechos: “Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen

vivir, Sumak Kawsay”. (Asamblea Nacional, 2008)

“Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnolo-
gias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo im-
pacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimenta-

ria, ni afectara el derecho al agua.” (Asamblea Nacional, 2008)

Art. 30.- las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una

vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica.

2.3.2. Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (Senplades, 2013)

Objetivo 3: mejorar la calidad de vida de la poblacién Fundamento la calidad de
vida alude directamente al Buen Vivir de las personas, pues se vincula con la creacion
de condiciones para satisfacer sus necesidades materiales, psicoldgicas, sociales y eco-
I6gicas. Teniendo que ver con el fortalecimiento de las capacidades y potencialidades de
los individuos y de las colectividades, en su afan por satisfacer sus necesidades y cons-

truir un proyecto de vida coman.
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EL MUY ILUSTRE CONCEJO MUNICIPAL DE GUAYAQUIL ACUERDA:
La siguiente ordenanza contra los ruidos:

Art. 1°. - Se prohibe, bajo las prevenciones que esta ordenanza establece, toda
produccién de ruidos en lugares publicos sea cual fuere la forma en que se los provoque

y que, de algin modo, sean capaces de alterar la tranquilidad de los vecinos del Cantén.

Art. 2°. - Queda igualmente prohibido el uso de radios, rocolas, o cualquier otro
aparato o dispositivo similar, aun dentro de locales privados, cuando el volumen em-
pleado en tales aparatos perturbe la tranquilidad o el descanso colectivos, en las zonas

correspondientes.

Art. 3°. - Las mencionadas rocolas, altavoces, etc. no podran ser colocadas en las
puertas de salones, restaurantes y mas lugares publicos, sino en el fondo del local y
utilizando un volumen moderado; y no podran funcionar después de las doce de la noche,

ni hacerlo en la misma cuadra donde existen establecimientos educacionales.

Art. 4°. - Cuando, por circunstancias excepcionales, una entidad o un ciudadano
requieran usar un instrumento que genere ruidos elevados, el interesado debera solicitar
el correspondiente permiso al Alcalde Municipal, quien lo concederé previos estudios de
las razones que se aleguen como justificativas, por un lapso no mayor de tres dias y en

horas debidamente sefaladas
SECCION SEPTIMA Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vin-
cula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros
gue sustentan el buen vivir. EI Estado garantizara este derecho mediante politicas eco-
noémicas, sociales, culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, opor-
tuno y sin exclusion a programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral

de salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se

31



regira por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad,
eficiencia, eficacia, precaucién y bioética, con enfoque de género y generacional.

CAPITULO SEPTIMO Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comu-
nidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad el cumplimiento de los derechos
de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios
establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas
naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el

respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.
2.3.3. Norma ecuatoriana de la construccion

Para la posible realizacion de la propuesta de esta investigacion por los materiales
gue la componen y su uso final, es ineludible seguir el respectivo procedimiento de utili-
zacion de la normativa ecuatoriana de la construccion, por lo que esta tesis se basa en
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). La Subsecretaria de Habitat y Asenta-
mientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) promueve la
Norma Ecuatoriana de la Construccién, con el objetivo principal de la actualizacion del
Caddigo Ecuatoriano de la Construccion (2001), con la finalidad de regular los procesos
gue permitan cumplir con las exigencias basicas de seguridad y calidad en todo tipo de

edificaciones.
2.3.5. Objetivos del plan nacional de desarrollo toda una vida 2017 — 2021

Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2021)
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“En la construccion del Plan Nacional de Desarrollo, el interés de la ciudadania
reconoce la importancia de integrar aspectos de la gestion publica a temas de conserva-
cién y gestion del patrimonio nacional, responsabilidad social en el acceso a los recursos

naturales, la minimizacion de los impactos negativos de actividades humanas y el cambio

climético.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El método es considerado el camino, figura o lineas que guian un procedimiento
con el que se aspira alcanzar una meta, es por ello, que el método cientifico tiene como
piedra angular, informaciéon de documentos, articulos, experimentos previamente reali-

zados por profesionales en la investigacion (Loyola & Valencia, 2019).

La metodologia de investigacion cientifica establece algunos métodos, entre ellos,
inductivo- deductivo debido a que su dualidad permite obtener informacion de dos fuen-
tes simultaneas (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018). El método inductivo hace referen-
cia a una consideracion que nace en ideas especificas para llegar a una nocién mas
global, en el caso del método deductivo, se lo ha considerado el procedimiento mental
gue parte de caracter general y se llega a aseveraciones especificas permitiendo extraer

premisas concretas (Rodriguez & Pérez, 2017).

En este proyecto se us6é una metodologia inductiva, debido a que se tomé en con-
sideracion las percepciones de diversos profesionales con experiencias en acustica y
sonido, se obtuvo informacion sobre la implementacion de fibras naturales referente a su
utilizacion y facil acceso en nuestro medio, para el acondicionamiento acustico, que se

fundamenta en tres pilares esenciales: la absorcién, difusion y aislamiento.

A través de dichas percepciones particulares se pudo establecer premisas de ma-
nera general, tomando en cuenta las caracteristicas fisicas de cada elemento y la inclu-
sion correctas de los materiales, llegando al disefio 6ptimo del prototipo creando un equi-

librio total.
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Es un procedimiento ordenado y constante de recopilacion de informacion de ar-
ticulos y demas documentos de lectura oficiales como fuente principal, los cuales garan-
tizan la veracidad de su contenido que busca la produccion de soluciones a incégnitas,
corregir errores o ser el punto de partida para futuras investigaciones (Campos, 2017).

Por medio de esta clase de investigacion se recopilé fundamentos documentales
gue permitieron conocer previamente aspectos relacionado a los paneles acusticos ela-
borados con fibras naturales ubicados en un estudio de grabacion. Estos datos fueron
extraidos a través libros, articulos cientificos, tesis de pregrado, postgrado y demas fuen-
tes ubicadas en diferentes bases de datos, como Dialnet, Redalyc, Google académico,

repositorios, que fueron clave para el desarrollo de la investigacion.

3.2.2 INVESTIGACION CUALITATIVA

Este tipo de estudio es un procedimiento metddico que tiene como instrumento
primordial el relato de lo acontecido, mediante imagenes, escritos, dibujos y discursos
con la finalidad de entender la existencia social mediante conceptos desde un punto de
vista integral (Guerrero, 2016). El autor enfatiza la busqueda del entendimiento de las
percepciones proporcionadas por el conjunto de personas que seran objeto de estudio,
referente a los hechos del medio en que se desenvuelven, profundizando en sus viven-

cias, criterios, comprendiendo la perspectiva subjetiva de su entorno.

Mediante esta indagacion se obtuvo las distintas percepciones y experiencias de
los profesionales del sonido, con relacion al aporte de las fibras naturales dentro del
campo de la acustica y el acondicionamiento. Se realizé el relato del proceso constructivo
del dispositivo de panel acustico desde el disefio de prototipo, corte del material, ensam-
ble de piezas, acabados, inclusion de las fibras hasta las pruebas auditivas en el estudio
de grabacién. Este analisis de datos cualitativo detall6 informacion como: coeficientes de
absorcion, difusién y aislamientos de las distintas fibras y materiales pilares para la es-

tructura del prototipo de paneles acusticos. Asimismo, se compararon las lecturas de
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frecuencia en las pruebas captadas por el micréfono inmerso en el dispositivo, eviden-
cidndose la incidencia de los materiales escogidos en cuanto a la calidad de captura del

sonido se refiere.

3.2.3 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La investigacion experimental tiene como base el manejo de distintas fuentes es-
trechamente registradas con el fin de representar las causales de un evento en particular,
la experimentacion aprueba al investigador para manejar diversas incognitas, asimismo
como el incremento o mengua de los efectos en el experimento (Cabezas, Andrade, &
Torres, 2018). Este procedimiento radica en sumergir un elemento o conjunto de indivi-
duos en un tipo de situacion especifica y asi percibir las reacciones a los estimulos pro-
ducidos, para poder ser analizados y documentados por el investigador (Universidad
Agraria del Ecuador, 2016).

Esta investigacion tiene un disefio experimental, ya que se basé6 en analizar y
examinar el objeto de estudio, realizando la busqueda de las fibras de mas facil acceso,
economia, procesos de extraccion y secado para llegar al estado 6ptimo de trabajo. Con
el contrachapado de plywood, se corto y se encol6 para aumentar su dureza, realizar los
cortes indicados a cada pieza, de acuerda a las caracteristicas de los materiales selec-
cionados. Se experimentd con multiples bocetos en el disefio morfolégico del prototipo,
teniendo como guia distintos principios de acustica, funcionalidad y estética. Ademas, se
ensamblaron las piezas para proceder a realizar pruebas y valorar el comportamiento
acustico de paneles de contrachapados incluyendo diferentes tipos de fibras naturales
previamente seleccionadas (fibra de coco, lana de roca) y sus combinaciones. Por ultimo,
proceder a observar cuanta incidencia tiene en la calidad del sonido mediante las gréaficas

de frecuencia otorgadas por los programas computarizados y obtener el resultado final.

3.2.4 INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Tiene como fundamento el relato de hechos reales y la interpretacidon de las pe-
culiaridades de este, sin establecer ningun tipo de modificacion a dicho fenémeno, para

gue su redaccién sea realizada de forma clara y precisa, asi su estudio resulte explicito

36



para quien lo lee (Rojas , 2015). Es a través de este proceso descriptivo que se reine y
se calcula una serie datos, revistiendo de importancia la interpretacion de lo descrito
(Diaz, 2017).

El estudio fue de caracter descriptivo, por cuanto se hizo una recolecciéon deta-
llada de la informacién con relacion a los distintos tipos de fibra naturales obtenidas de
nuestro medio. Luego fueron analizadas considerando las caracteristicas fisicas con las
gue cuenta cada una de las fibras junto a su conducta con el sonido para proceder a su

seleccion.

3.3. ENFOQUE CUALITATIVO

Es un procedimiento consecuente, empirico y critico, que se acopla a los hechos
para que la explicacion de los mismos sea clara y congruente a lo escrito, la forma en
gue recopila la informacion se basa en datos no numéricos debido a que su principal
apoyo son las precepciones y reacciones del objeto de estudio, expresandose mediante
interrogantes que guian la investigacion, creando una conexion entre los actores princi-

pales del proceso (Escudero & Cortez, 2017).

De esta manera, la presente investigacion se describe bajo una perspectiva cua-
litativa, debido a que nace de la entrevista que se realizo a los profesionales del sonido,
dando a conocer su experiencia, percepciones, referente al proceso de estudio de las
fibras naturales con cualidades acusticas incorporados en los paneles, para buscar una

mejora de la calidad del sonido.
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1 ENTREVISTA

La entrevista es uno de los instrumentos para el compendio de informacion de
aspecto cualitativo empleada en procesos de investigacion, permite la conexién verbal
con el investigador y al mismo tiempo obtener datos del tema programado (Folgueiras,
2016). Segun su estructura existen algunos tipos como: estructuradas, no estructuradas

y semiestructuradas, dicha estructura estara definidas por la forma de las preguntas que
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en ellas se conciben como abiertas o cerradas, las que daran apertura o delimitaran las
respuestas o informacion del entrevistado (Troncoso & Amaya, 2017). Esta técnica es-
tructurada abarca la elaboracién de un disefio de entrevista que contenga el grupo de
preguntas a resolver, asimismo se adquiere una cantidad de datos proveido por los dis-
tintos participantes (Cadena, et al., 2017).

En la presente investigacion, para recabar la informacién de primera mano, se
hizo uso de la entrevista, estructurada dirigida a profesionales productores e ingenieros
de sonido nacionales y extranjeros con un nivel académico superior (ver tabla 2). El ins-
trumento utilizado fue el guion de entrevista compuesta por diez preguntas abiertas, que
hacen referencia a toépicos como: fibras naturales, sus tipos e indice de rendimientos,
paneles acusticos y sus variedades, materiales que los conforman y sus caracteristicas
acusticas, la inclusion de las fibras y el efecto en el sonido teniendo como escenario un

estudio de grabacion, aportando a la innovacion.

3.4.2 OBSERVACION DIRECTA

Es un compendio de informacion detallada especifica y detenida a través de los
sentidos de la vista infiltrando al investigador directamente con el objetivo a estudiar y su
habitad natural, dentro de la misma accion también esta inmersa la grabacion en video
para recoger las tomas en el preciso espacio tiempo y realizar un analisis posterior
(Pulido, 2015).

Esta técnica es la base en la cual se asent6 parte de los analisis de esta investi-
gacion, ya que, mediante ella se pudo captar el comportamiento de los distintos materia-
les inmersos en el proceso de experimentacion, asimismo, el procedimiento al manipu-
larlos, para la elaboracion del prototipo del panel acustico siendo grabados en su area 'y
en un periodo determinado, teniendo una interaccién de los elementos y combinaciones

a los estimulos del sonido y el ambiente y de esta manera poder documentarlos.

3.5. POBLACION.

Se lo identifica como el grupo de personas que hacen parte del estudio sobre el

cual obtendremos opiniones percepciones, sean personales, psicologicas y experiencias
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de acuerdo con el tema, habitualmente su nimero es extenso para poder abarcarlo por
completo (Danel, 2015). Sin embargo, existen otros tipos de poblaciones, entre ellas, las
llamadas finitas, denominas asi, por su tamafio y menor valor numérico, accesible, es un
grupo en particular previamente analizado por el investigador al cual tiene facilidad de
alcance y elegible, esté establecida en base a los razonamientos de seleccion (Carrillo,
2015).

El tipo de poblacion que se consideré en la investigacion fue la accesible, debido
a las limitaciones producto de la emergencia sanitaria (COVID 19) se tuvo alcance a ocho
profesionales entre nacionales y extranjeros de amplia experiencia en el ambito del so-
nido. Entre ellos, tres productores musicales y dos ingenieros de sonido especializados
en masterizacion, proceso de post produccion el cual se encarga que las piezas musica-
les alcancen su mayor punto de equilibrio de todos los elementos sonoros que la com-
ponen, calidad acustica y optimar la reproduccion de todos los procedimientos y dimen-

siones.

3.6. MUESTRA

Se define como un segmento de la poblacién de estudio, a la cual se tiene mas
accesibilidad, realizando los calculos y mediciones, este nimero debe ser especifico,
conformado por piezas seleccionadas de dicha poblacién (Danel, 2015). Es una extrac-
cion de un grupo mayor que llamamos poblacion, en otras palabras, el subgrupo de la

poblacién (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2016).

Existen las que tienen probabilidades y sin probabilidades, esta Ultima esta sujeta
a cualidades, principios y codigos considerados por el investigador, en este sentido, den-
tro del muestreo no probabilisticos, se encuentra la técnica por conveniencia, la cual
posibilita llegar a los participantes con mayor facilidad y predisposicion para incluirse
(Otzen & Manterola, 2017).

Este proceso se realizé bajo la premisa del tipo de poblacién accesible, aplicando
una muestra por conveniencia, debido a las limitaciones producto de la emergencia sa-

nitaria. En este caso, los ocho profesionales de la rama del sonido a los cuales se les
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aplicé una entrevista con la finalidad de saber sus opiniones y percepciones sobre la
puesta en marcha de los paneles acusticos con fibras naturales para un estudio de gra-
bacién y determinar su incidencia en la calidad del sonido.

Los participantes fueron elegidos de acuerdo con su cargo, nivel académico, edad
y experiencia laboral, como se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 2 Perfil de los entrevistados

Numero | Codigo Cargo Nivel aca- | Edad | Experiencia
démico

1 AH Ingeniero de Sonido | Superior 34 16

2 BH Productor Musical Superior 25 5

3 CH Docente /Ing. Esp. Superior 31
en Mastering

4 DH Ingeniero de Maste- Superior 26 4
ring

5 EH Productor Musical Superior 27 7

6 FH Docente /Ing. Esp. Superior 32 10
en Mastering

7 GH Ing. Esp. en Maste- Superior 30 15
ring

8 JH Ing. de Proyectos Superior 40 15
Acusticos

Fuente: Guion de entrevista 2021
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3.7. ANALISIS DE DATOS

Una vez recolectada la informacion, las entrevistas fueron trasladadas al texto
Word, para una examinacion de forma clésica, por tanto, no fue necesario el uso de
programas informaticos para el andlisis cualitativo. La cantidad de entrevistas realizadas
contribuy6 al trabajo artesanal de leer varias veces, sefalar, asemejar, tachar y ordenar

los datos.

El andlisis de la medicién de frecuencias se obtuvo a través del programa de mas-
terizaciobn wavelabprol0, hoy en dia una de las herramientas mas eficaces de mayor
adaptacion del mercado (Bachmann, Bischoff, Harris, Kaboth, & Mingers, 2020).
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ENTREVISTA DIRIGIDA A PROFESIONALES DEL AREA DEL SONIDO Y ACUS-
TICA NACIONALES Y EXTRANJEROS

Cédigo: GH

Ing. David Alejandro Guzméan Camino (Ecuador)

1. Segun su criterio ¢Cudles son las fibras naturales mas idoneas para el acondi-

cionamiento acustico?

Siempre se tendra en cuenta la densidad de la fibra que no afecten al medio ambiente,

entre ellas estan la fibra de coco, la cafia como difusor.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de grabacion?

Primero se deberia determinar la funcion de la fibra.

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento
acustico?
Es comun que se priorice su densidad, eso dependera del fin por el cual se la usara, si

es para aislar difundir o absorber.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

Segun en ensayo que realizamos en él es medir la cantidad de paso de aire y las que

mas permiten eso son las vegetales.

5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la ela-
boracidon de paneles acusticos?

Lana de roca fibra de vidrio, para que tenga poros y permitan adicionar distintas capas,
la nada de oveja funcionaria muy bien, para evitar las reflexiones por eso se usa madera

y no metal o plastico en sus marcos.
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6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles

acusticos?

Telas porosas que permitan pasar el aire ya que al pasar hay un desgaste de frecuencias
dadas de la unidad que los genera como en el caso de la voz.

7. Segln su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el
estudio de grabacion?

Se pueden usar como difusores, aislantes o absorbentes y decorativo como por ejemplo

el sigse.

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales

pueden aportar la calidad del sonido?

Tuve la oportunidad de visitar un estudio con paredes de barro tipo antiguo donde el

aislamiento del sonido era inmenso, y considero que a futuro seria una muy buena op-

cion con la investigacion adecuada.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Lana de roca y lana de vidrio, buscando las areas de reflexion de la sala, en las que nos

encontremos, asi determinar el tamafo de los paneles.

10. ¢ Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?

Para voces, priorizando evitar superficies planas, para evitar reflexiones y frecuencias

indeseadas.
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Cédigo: EH
Ing. Sergio Stalin Macias Soldrzano (Ecuador)

1. Segun su criterio ¢Cudles son las fibras naturales mas idoneas para el acondi-
cionamiento acustico?

Las fibras naturales mas prominentes para mi son lana de roca, lana de vidrio y fibra de
vidrio, aunque son materiales que se deben trabajar con respectivo cuidado debido a su

alta toxicidad.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de grabacion?

Las usaria para rellenar difusores y paneles acusticos, también para el tratamiento de

aislamiento acustico al trabajar una insonorizacion House in the house.

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento

acustico?

Estas siempre dependeran del uso al que se vayan a aplicar, pero principalmente debe
contar con sello de calidad e instrucciones de uso del proveedor, las temperaturas que
este material resista y las medidas realizadas en las curvas de ponderacion de Fletcher
& Munson.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

-La Lanaderocay Lanade vidrio tiene un mayor rendimiento acustico, ya que insta-

ladas adecuadamente este material resiste por varios afos.

5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la ela-

boracidon de paneles acusticos?

Varian siempre dependiendo de la curva de ponderacién del material, y su respuesta en

absorcion o reflexion, para absorcion siempre seran de preferencias materiales porosos
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como el poliuretano (aunque se debe de tener cuidado en la respuesta de frecuencias),
para reflexion los materiales de fibra y lana de roca o vidrio son preferibles.

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles

acusticos?

Al igual que al elegir el material interno de los paneles, las telas juegan un factor impor-
tante, entonces se debe elegir el tipo de tela en base a las necesidades del panel a rea-
lizar, una tela méas porosa permite una mayor absorcién, el lino y algodén sirve en estos

casos.

7. Segun su experiencia ¢Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el

estudio de grabaciéon?

Diria que estos se utilizan dependiendo siempre de la sala o lugar a trabajar, algunas
salas tienen problemas en frecuencias graves, entonces lo recomendado es utilizar pa-
neles tipo trampas de bajo, en otros casos hay mas problemas con frecuencias medias
agudas, aqui se pueden utilizar paneles de reflexién para controlar este rango de fre-

cuencias.

8. Desde su perspectiva, ¢ De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales

pueden aportar la calidad del sonido?

Estos ayudan a la respuesta de frecuencias en la sala o el cuarto, permitiendo el balance
gue se busca, algunos cuartos tienen mas problemas en frecuencias graves, otros en
frecuencias medias y altas, el uso de estas fibras naturales busca el balance 6ptimo de

estas frecuencias para una mejor calidad de sonido.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Como recalco en respuestas previas, siempre dependera del reciento, sala o cuarto en
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el que se intenta mejorar la calidad del sonido, pero si entramos en términos generales,
las trampas de bajo son lo primero que intentaria usar, ya que en muchos lugares los

problemas principales son con las frecuencias graves.

10. ¢Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?
En mi experiencia los usaria con el micréfono condensador exclusivamente, para locu-

ciones, doblajes y disefio de Foley.

Cédigo. FH
Ing. Alexander Rosero (Colombia)

1. Segun su criterio ¢ Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondi-

cionamiento acustico?

Existen muchas fibras naturales para el acondicionamiento y aislamiento acustico su
efectividad depende de algunas variables como espesor, porcentaje compactacion del
material y rigidez de cada una, en mi experiencia conozco las siguientes:

Fique, lana de oveja, corcho, paja, cafamo y lino, arcilla expandida, algodén, fibra de
coco y lana de roca.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de grabacion?

Basicamente estudiaria el precio y efectividad del material y en segunda instancia cual

de estos tiene mejor presentacion para un disefio interior.
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3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento

acustico?

Un alto coeficiente de absorcion, TL: Transmission Loss (Pérdida de transmision de ruido
en dB) considerable y una estética bien definida.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

Lana de roca

5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la ela-

boracion de paneles acusticos?

Segun mi conocimiento el Fiqgue es un material natural que tiene buenos resultados en
la absorcion de frecuencias altas indispensable para tener un buen resultado en un acon-

dicionamiento.

6. ¢ Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles

acusticos?

Necesariamente tienen que ser absorbentes sobre todo en frecuencias altas para mejo-
rar el rendimiento del panel.

7. Segun su experiencia ¢ CoOmo se puede utilizar paneles de fibras naturales en el
estudio de grabacién?

Es muy importante para un estudio la estética con que se finalizaron los paneles ya que

los musicos o clientes no llegan a realizar mediciones si no por el contrario elijen entre

uno y otro estudio por su belleza interior.
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8. ¢Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales
pueden aportar la calidad del sonido?

Todo depende del disefio y calidad del material.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Paneles con mejor coeficiente de absorcion y una buena respuesta en difusion.

10. ¢ Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?

Serviria para la grabacion de cualquier instrumento mientras la técnica de grabacion uti-

lizada sea de tipo direccional.

Codigo: AH
Ing. Eduardo Reyes (Ecuador)

1. Segun su criterio ¢ Cuéles son las fibras naturales mas idéneas para el acondi-

cionamiento acustico?

Depende mucho del uso que se le quiera dar en el acondicionamiento acustico, ya que
dentro de una sala van a existir muchos criterios en los que se puede optimizar segun el
uso que se le vaya a dar ha dicho recinto. En el caso especifico de salas de control en
estudios de produccion musical se ha utilizado tradicionalmente lana mineral. Existen
estudios de fibras naturales como fibras de coco para la absorcién a la alta frecuencia,
con la ventaja de que son mas accesibles y ademas tienen un impacto menor al medio

ambiente al ser reciclables y biodegradables.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de Grabacion?
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Depende de la necesidad. La mayoria de las fibras naturales estan orientadas a la ab-
sorcion asi que las orientaria para ese proposito.

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento

acustico?

Me voy a centrar en las caracteristicas de absorcidn acustica de las fibras materiales, ya
que sus caracteristicas acusticas como difusion o difraccion no son viables en la practica
por necesitar mucho espacio y densidad en estos materiales. Para considerarla de buen
rendimiento acustico se debe hacer mediciones de su coeficiente de absorcion segun
normas ISO y compararlas con las obtenidas por materiales tradicionales. Si es que la
diferencia es muy cercana o superior se podria afirmar que dicha fibra natural es de alto

rendimiento.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

La lana de vidrio y lana de roca ofrecen un alto rendimiento acustico en coeficientes de

absorcion segun su densidad.

5. ¢De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elabo-

racion de paneles acusticos?

La lana de vidrio tiene una ventaja al ser mas elastica, creando una mejor disipacion de

la energia.

6. ¢ Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles
acusticos?
Todo material utilizado en la elaboracion de paneles acusticos debe cumplir las normas

establecidas en ISO e INEN. Dentro de las caracteristicas principales esta el ser ignifuga.
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7. Segln su experiencia ¢Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el

estudio de grabacion?

Nuevamente me parece que seria orientado a la absorcion de frecuencias en alta fre-

cuencia.

8. ¢Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales

pueden aportar la calidad del sonido?

Sin un estudio o una medicion previa, no podria dar un criterio claro sobre la calidad del

sonido que pueden aportar dichos paneles.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Cada recinto tiene sus propiedades acusticas definidas por su forma y dimensiones es
asi que no se puede hablar de una solucién universal, depende de las caracteristicas de
cada recinto dar con las soluciones especificas para €l. Es asi como los mismos paneles

ubicados en 2 salas distintas no hacen que dichas salas suenen igual.

10. ¢ Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?

Parece un tipo de vocal booth, pero por las caracteristicas que tiene segun la fotografia,
no lo utilizaria para tal, ya que se produciran reflexiones tempranas no deseadas,
creando diferencias de fase en alta frecuencia y creando filtros de peine, ademas del
subsecuente incremento de graves por el efecto de proximidad de ciertos micréfonos.

En modelos que utilizan una construccion parecida no tienen completamente encapsu-

lado el micréfono lo que hace que disminuya el impacto de las reflexiones tempranas.
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Cddigo: DH
Ing. Alejandro Chavez (Ecuador)

1 Segun su criterio ¢Cuales son las fibras naturales mas idéneas para el acondi-

cionamiento acustico?

Existen varias fibras que se pueden ocupar ya sea de origen vegetal como la fibra de
coco o la lana de oveja. Sin embargo, es necesario tener mas cosas en cuenta que so-

lamente el coeficiente de absorcion ejemplo el costo o la inflamabilidad.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de grabacion?

La implementacion de material absorbente se lo hace de varias maneras, ya sea como
parte del aislamiento acustico, elastico o en el acondicionamiento acustico. Si el material
es economico, ignifugo y tiene un buen coeficiente de absorcion se podria usar ej. en

absorbentes porosos, cortinas porosas resonadores...

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento

acustico?

En realidad, muchos materiales pueden tener un alto rendimiento acustico, lo importante
es definir para que se quiere usar. Si es para acondicionamiento acustico lo importante
podria ser el coeficiente de absorcidn, si se necesita para el control de ruido Seria impor-
tante la masa.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

Yo solo he tenido experiencia usando lana de oveja y el rendimiento ha sido excelente.
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5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la ela-

boracion de paneles acusticos?

Materiales de poro abierto.

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles

acusticos?

Permitir el paso del aire.

7. Segun su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el

estudio de grabacion?

Para controlar tiempo de reverberacion, reflexiones tempranas principalmente.

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales

pueden aportar la calidad del sonido?

Los materiales absorbentes son parte fundamental del acondicionamiento acustico.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Es muy relativo depende del lugar y el lugar que se le quiera dar. Todos los disefios son

diferentes.
10. ¢ Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?
Personalmente no me gusta grabar con ese tipo de dispositivos. Si deseo controlar re-

flexiones tempranas generalmente lo hago con absorbentes méviles o con frazadas. Cla-

ramente lo mas importante es la acustica general de la sala y no confio en dispositivos
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gue se pongan al micréfono, asi como generalmente no me gusta grabar en lugares muy

pequefios por los problemas que esto conlleva.
Cédigo: CH

Ing. Andrés Aquirre (Ecuador)

1. Segun su criterio ¢Cuéles son las fibras naturales més idéneas para el acondi-

cionamiento acustico?

Para considerar idonea a una fibra natural es necesario hacer ensayos de laboratorio
para obtener su coeficiente de absorcion; dentro de los factores mas relevantes a consi-
derar estarian su densidad, conservacion y flamabilidad. Conozco que existen ensayos
con el bagazo de cafa de azlcar, y con la pepa de aguacate procesada pero no conozco

de un producto terminado con estos materiales.

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de grabacion?

Un material por si mismo no aporta a la acustica asi sea natural o sintético, lo mas im-
portante en el tratamiento acustico es el analisis del comportamiento frecuencial en base
a la geometria. Una vez claro esto se podria considerar utilizar fibras naturales para un

tratamiento absorbente dependiendo la solucion que se necesite.

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendi-

miento acustico?
Un coeficiente de absorcion alto.
4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

Conozco que la lana hecha de fibra de vidrio y la lana de roca presentan coeficientes

de absorciéon adecuados.
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5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la ela-

boracion de paneles acusticos?

La combinacion de materiales hace que exista un cambio de impedancia acustica y ello
permite tener mejores resultados, podria decirse que un marco solido en combinacién

con material absorbente poroso y una placa rigida en el medio es una buena opcion.

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles

acusticos?
Ser acusticamente transparentes.

7. Segun su experiencia ¢, Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el

estudio de grabacion?

Segun mi experiencia los paneles no son la Unica ni mejor solucion en todos los casos.
Pero de ser requeridos se pueden utilizar para controlar el T60 de una sala que lo re-

quiera.

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras natura-

les pueden aportar la calidad del sonido?

No creo que sea relevante si el origen es natural o sintético para vincularlo con la “cali-
dad”, en realidad un tratamiento acustico requiere de algunas consideraciones como ais-
lamiento, control de modos tangenciales, geometria, desacoplamiento estructural, reso-
nancia de paredes, etc. Los paneles sélo son un elemento que puede ayudar a un control
especifico dependiendo su disefio, pero existen otros como los de membrana perforada

gue actuan de forma distinta y pueden resultar mejores para un tratamiento acustico.

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

No recomendaria ningun panel, mi recomendacion seria partir de un andlisis del compor-

tamiento de la sala y en funcidén de eso aplicar la solucion éptima.
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10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?

No entiendo muy bien la pregunta, pero si se refiere al prototipo de madera tal vez lo
utilizaria para aislar la fuente de algun sonido incidente de fuera, pero lo recubriria en su

interior con material absorbente para evitar reflexiones indeseadas.

Cédigo: BH
Ing. Francisco Céaceres (Ecuador)

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idéneas para el acon-
dicionamiento acustico?

Algodoén, Yute y Ramio

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras

las implementaria en su Estudio de grabacién?

En un tratamiento acustico parala salay que tenga diferentes ambientes de

grabacion.

3. ¢Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendi-
miento acustico?

La densidad del material

4. Segln su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la
elaboracion de paneles acusticos?

Lana de roca

6. ¢Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de pa-
neles acusticos?

Absorbentes, Flexibles y resistentes
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7. Segun su experiencia ¢Como se puede utilizar paneles de fibras naturales
en el estudio de grabacion?
Para diferentes ambientes de grabacién y absorcion de frecuencias

8. ¢Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras na-
turales pueden aportar la calidad del sonido?
A la absorcién de varias frecuencias y ruido

9. ¢Sisu prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Paneles acusticos de lana de roca o esponja realizados por empresas profesiona-

les.

10.¢Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?

Grabacion de voces, ambiente, percusion, baterias.

Cédigo: JH
Ing. Jairo Martinez Pantoja (Colombia)

1 Segun su criterio ¢Cudles son las fibras naturales mas idéneas para el acondi-
cionamiento acustico?

Por experiencia el corcho es un material con propiedades de absorcion y de aislamiento,
viene en presentaciones de laminas y granulado y tiene una practicidad en instalaciones
cuando es en lamina se pueden unir la cantidad de laminas tipo sanduche junto a mate-
riales de construccién comun como el fibrocemento y panel yeso logrando una alta im-
pedancia acustica en aislamientos acusticos. Tiene altos valores de coeficiente de ab-

sorcion en medias y altas frecuencias.
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2 Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢De qué maneras las

implementaria en su Estudio de Grabacion?

Me parece que en paneles acusticos de absorcion funcionaria muy bien para bajar las
reverberaciones de sala. Las implementaria enfocado a su eficiencia acustica muy im-

portante porque romperian los estandares de estética y disefio

3. Qué caracteristicas debe reunir unafibra para considerarse de alto rendimiento
acustico?

La densidad del material es importante para aislamiento acustico, y el tipo de celda si es
abierta o cerrada para el acondicionamiento, el grosor del material es importante para la
onda incidente y el rango de frecuencias a tratar. Unas fibras naturales pueden ser mas
efectivas que otras en ciertos rangos de frecuencia segun el disefio acustico se podria

implementar variedad de fibras.

4. Segun su origen ¢Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?
Las lanas de vidrio compactas de alta densidad funcionan muy bien tanto en aislamiento

como en acondicionamiento.

5. ¢De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la elabo-

racion de paneles acusticos?

La lana de vidrio de alta densidad como el back teather es una fibra de facil manejo en

los paneles acusticos

6. ¢ Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles
acusticos?
Lo mas importante que sean porosas, que tengan retardo al fuego, y que sean de facil

limpieza que no se manchen con los detergentes.
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7. Segun su experiencia ¢,Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el
Estudio de Grabacion?

Es una idea innovadora funcionaria segun su efectividad acustica del material a
implementar no tengo muy presente su comercializacion a parte del corcho, es
muy importante el coste de este material debido a que es un factor muy importante

requerido por el contratante y su retardo al fuego.

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales
pueden aportar la calidad del sonido?

Pienso que falta un estudio técnico mas profundo, en cuanto a sus propiedades

acusticas y mas presencia en los mercados.

9. ¢Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

Por experiencia “pienso que las fibras de lana y roca estan muy marcadas en este

momento son las mas populares.
10. ¢ Para qué tipo de grabacion propondria este prototipo?
Es un prototipo que anularia el campo reverberante, dandole prioridad a las ondas

acusticas directas de la voz e instrumentos de alto rango dinamico como los ins-

trumentos de viento.
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CAPITULO IV
4.1 Detalle de la propuesta

Actualmente, en el ambito de la obra civil e interiorismo se esta haciendo mucho
énfasis en la inclusién de materiales naturales y reciclados, los cuales aporten con sus
caracteristicas fisicas para el objetivo que se busque como la funcionalidad, facilidad de

renovacion, ligereza, estética y ecoldgica.

Una de las virtudes que se obtiene al construir este ejemplar de cabina vocal (vo-
cal booth) conformada por una sucesion de paneles acusticos alineados de forma hexa-
gonal incorporando fibras de coco, lana de roca, corcho y el contrachapado de plywood,
elemento que forman parte de la estructura de paneles acusticos, es promover nuevas
opciones y oportunidades de trabajo a productores de las distintos fibras, mitigar el im-
pacto al medio ambiente, fortalecer el emprendimiento y la produccion nacional, contri-
buir a la industria musical nacional, dando a los pequefios productores musicales , inge-
nieros de sonido y acustica, un producto novedoso, entregandoles eficiente un producto

de facil acceso econémico.

4.2 Herramientas y materiales manejados

¢ Plancha de plywood (1.22 X 2.44 m; 18mm)

Figura 11 Herramientas y materiales manejados
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Instrumentos empelados

Lijas

Barniz

Guantes de latex

Estilete o corta papel

Regla, flexdbmetro, escalimetro
Cubre bocas mascarilla
Pegamento blanco (blancola)
Maquinas cortadoras
Utensilios de presion

Masilla
Tequil (liquido anti-plagas)

4.3 Flujo grama produccion

Compra de

plancha de

plywood y
coco

Corte

dela
piezas

Pegado a
presion de
capas
plywood

Remojo

del coco
24 horas

Colado a
presion
con
cuerda

Deshilachad
oy secado
2 al sol

Calado de
tapasy
caras del

prototipo

Corte de
marcos
para
paneles

Figura 12 Flujograma produccion del prototipo

Elaborado por: Angulo I. 2021
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4.4 Obtencion de la materia prima
Plywood (contrachapado)

De los primeros objetivos que mueven esta investigacion es el aporte a la acustica
y sonido que se producen en los pequefios de nuestro pais, usando como materia prima
elementos naturales como la madera y fibras que generalmente terminan en la basura,
y el plywood no es la excepcion, por su facil acceso y propiedades fisicas, es uno de los
pilares para la elaboracion de cabinas y paneles acusticos desde los basicos hasta los
mas sofisticados.

Fibra de Coco

La inclusion del coco en este proyecto es el aporte que tiene a precautelar las
condiciones ambientales y el reciclaje de desechos, la fibra que normalmente es puesta
en la basura o usada para la granja, en esta ocasion se aprovecho sus caracteristicas
acusticas, como absorbente y difusor dentro de la cabina para el desgaste de las ondas

sonoras gque dentro de ella se emitan.

Corcho

Unos de los motivos que llevo a seleccionar este material como parte de los ele-
mentos de concepcion de este prototipo, son los multiples beneficios que ofrece, como
la conservacion de calidad de todo lo que este bajo su tapa (vino), su ligereza, propieda-
des de absorcion y aislamiento hidréfugo, térmico y acustico sin dejar de lado su malea-

bilidad y excelente presencia aportando estética a todo lugar donde se lo coloque.

Lanade roca

Este material fue seleccionado fundamentalmente por sus multiples caracteristi-
cas fisicas, ignifuga, no absorbe agua, aislacion térmica, absorbente acustico, facilidad
de corte, adaptacion a los materiales constructivos, etc. Las cuales favorecen al objetivo

en cuestion que es mejorar en la calidad de captacién del sonido.
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4.5 Proceso constructivo
Compra de plywood, proyeccion de medidas

Una vez seleccionada y obtenida la plancha de plywood con los milimetros desea-
dos, se procede a plasmar en ella las medidas de las piezas para le prototipos

Figura 13 Proceso constructivo
Elaborado por: Angulo I. 2021

Verificacion de medidas y corte

Luego de tener las medidas se procede al corte dejando una pieza con las medi-

das exactas, la cual sera el molde para cortas las demas

Figura 14 Verificacion de medidas y corte
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Encolado y presién de piezas

Habiendo obtenido el molde y cortando todas las piezas necesarias, encola (pe-
gamento blanco) las piezas defectuosas para aportar a su resistencia y junta con la
prensa de 3 a 24 horas.

Figura 15 Encolado y presion de piezas
Elaborado por: Angulo I. 2021
Corte de caras hexagonales

Mientras pasan las horas del encolado, se avanza con el corte de las caras dise-

fladas de forma hexagonal que serviran como tapas.

Figura 16 Corte de caras hexagonales
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Cortes de doble filo exterior, calado interior y lijado

Para que encaje como tapa, a las caras hexagonales se le realiza un calado exte-

rior y una perforacion interior para colocar un perfil con tela al final.

Figura 17 Corte de doble filo exterior, calado interior y lijado
Elaborado por: Angulo 1. 2021

Corte de filos inclinados en caras rectangulares

Una vez las piezas estén secas, se realiza un corte inclinado en la parte del canto

para el ensamble, y se una perforacion interior en la cara de la pieza

Figura 18 Corte de filo inclinado caras rectangulares
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Cortes de interior y doble filo

Luego del con cortes exteriores e interiores se realizo un calado de los dos lados
de las caras donde calzara las piezas de corcho y se creara un vacio con la fibra de coco.

Figura 19 Cortes interior y doble filo
Elaborado por: Angulo I. 2021

Piezas unidas y filos de metal

Luego de unir las piezas encolandolas a presion con cuerda, queda lista para co-
locar el perfil de angulos soldados entre si para conseguir la forma hexagonal para la

tapa para colocar el anti-pop a presion.

Figura 20 Piezas Unicas y filo de metal
Elaborado por: Angulo 1. 2021
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Lijado y masillado

Después del ensamblado, encolado, apretado y secado del prototipo se procede
a lijar en conjunto y corregir las imperfecciones con macilla, luego se lija para quitar el
exceso de macilla y posteriormente inyectarle tequil (liquido anti plagas) y una capa de

barniz

Figura 21 Lijado y masillado
Elaborado por: Angulo I. 2021

Instalacion en estudio

Un dia después de ser barnizado se e realiz0 la instalacion previa del dispositivo
verificando la adaptacion del mismo al pedestal que lo sostendra y su ubicacion en area

de grabacion.

Figura 22 Instalacion en Estudio
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Instalacion de fibras en el prototipo

Se incorporo la fibra de coco y de lana de roca por separado en el prototipo para
realizar la mediciones de frecuencias con distintos micr6fonos (condensador, dinamico

y omni-direccional)

Figura 23 Instalacion de fibras en prototipo
Elaborado por: Angulo I. 2021

PRUEBAS DE FRECUENCIA (Fibra de coco)
Microfono: De medicidn omni direccional

Con Dispositivo Sin dispositivo

Figura 24 Pruebas de frecuencia con fibra de coco micr6fono onmi direccional
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Micr6fono: De condensador

Con Dispositivo Sin dispositivo

Figura 25 Prueba de frecuencia con fibra de coco micr6fono condensador
Elaborado por: Angulo I. 2021

Micréfono: Dinamico

Con Dispositivo Sin dispositivo

Figura 26 Prueba de frecuencia con fibra de coco, micréfono dindmico
Elaborado por: Angulo I. 2021
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PRUEBAS DE FRECUENCIA (Lana de roca)

Micr6fono: De medicibn omni direccional

Con Dispositivo Sin dispositivo

Figura 27 pruebas de frecuencia con lana de roca micréfono onmi direccional
Elaborado por: Anqulo I. 2021

Micr6fono: Condensador

Con Dispositivo Sin dispositivo

Figura 28 Prueba de frecuencia lana de roca micr6fono condensador
Elaborado por: Angulo 1. 2021
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Micréfono: Dinamico

Con Dispositivo Sin dispositivo

s N
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Figura 29 Prueba de frecuencia lana de roca micr6fono dinamico
Elaborado por: Angulo I. 2021

Combinacién y balance de las fibras

En base a la medicion de frecuencias realizadas en el estudio con el prototipo con
las fibras por separado se procedi6 a la prueba con la combinacion de ellas, designando
a cada una la posicion apropiada dentro del prototipo.

Figura 30 Combinacion y balance de Fibras
Elaborado por: Angulo I. 2021
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Forrado y aislamiento

Para la compensacion de aislamiento por el vacio del panel y seguir manteniendo
el bajo peso, se incluyé material conocido en el mercado como chova, se colocaron las
fibras en el lugar indicado y se lo forro con tela porosa llamada ~ cambrela ~ la cual man-
tendra la estética, el paso de la energia y evitar el desprendimiento de las fibras con el

golpe del aire.

Figura 31 Forrado y asilamiento
Elaborado por: Angulo I. 2021

Acabado final

Una vez forrado con cambrela toda la parte interna, colocado el anti-pop a presion
(medias nylon), se procede a decorar las paredes exteriores del prototipo con la tematica
de las culturas precolombinas del Ecuador, que hace referencia a los lugares donde se
obtuvieron las fibras utilizadas en este proyecto, dando como resultado un producto ver-

satil el cual permite ser personalizado para la persona o institucién que lo adquiera.
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Figura 32 Acabado Final
Elaborado por: Angulo I. 2021

Tabla 3 Presupuesto de prototipo

Presupuesto Prototipo

Materiales utilizados Cantidad Precio Unitario Valor total
Plancha de Plywood 0.50 $20 $10
Mano de obra 1 $20 $20
Marco metalico 1 $5 $5
Fibra de coco (un saco ) 0.50 $3 $1.5
Chova 3 $2 $6
Cemento asfaltico 0.50 $2 $1
Lana de roca 0.50 8.50 $4.25
Plancha de corcho 0.50 $9.5 $4.75
Total $52.5

Elaborado por: Angulo 1. 2021
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Prueba final

Una vez realizada la combinacién forrado y acabado, se procedi6 a la instalacion
y prueba final en el estudio de grabacion, estas pruebas también se realizaron con el

micréfono condensador.

Con dispositivo Sin dispositivo

tealiiel Pro- Q'

Figura 33 Prueba Final e instalacion en el estudio
Elaborado por: Angulo I. 2021

Andlisis de Frecuencias

De acuerdo las pruebas de laboratorio acusticos (estudio de grabacion), las cap-
turas de ondas sonoras evidencian las curvas que generaron las distintas fibras en ex-
posicion al sonido, en la cual la fibra de coco (color verde) hizo efecto en frecuencias
desde 400Hz. Hasta los 4KHz, con amplitudes que van desde -3 dB. Hasta los 6 dB. Por
otro lado, la lana de roca (color naranja) manejo frecuencias de 600Hz. Hasta 9.5KHz, a
pesar de la gran amplitud vista por las dos fibras, la oscilacion de frecuencias es bastante
diversa lo que crea una buena presencia de la voz, pero con incomodidades en la per-

cepcién auditiva.

En este sentido la combinacién de las fibras (color azul) colocando la lana de roca
en el perimetro de cada panel para evitar las filtraciones gracias a su densidad, y la fibra

de coco en la parte central para aprovechar su ligereza y caracteristicas de difusion, ela
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parte exterior se coloco el corcho para evitar filtraciones exteriores y que las frecuencias
gue puedan entrar queden atrapadas en el vacio que se forma entre este material y la
capa de chova. De acuerdo con este engranaje dio como resultado un manejo de fre-
cuencias de 500Hz a 4KHz. Con amplitud de 1dB. A 4dB. Evidenciando un equilibrio
acustico entre sus frecuencias, otorgando una sensacién de confort auditivo con relacion
a la amplitud. De esta manera se demuestra que la combinacion 6ptima de las fibras

seleccionadas tiene una incidencia positiva en la captacion del sonido, tal como se ex-

pone en la figura 31
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Figura 34 Analisis de frecuencia
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4.2 Conclusiones y Recomendaciones
4.2.1 Conclusiones

Una vez realizado la indagacion, procedimiento de disefio, busqueda y seleccion
de materiales, procesos constructivos y pruebas de campo, que hace referencia a las
fibras naturales y su incidencia en la calidad de sonido en paneles acusticos en un estu-

dio de grabacién, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Las fibras naturales halladas en la regién costa y sierra cercana de nuestro pais,
fueron las propicias para poder llevar a cabo el propdésito de esta investigacion, encon-
trandose: hoja palma de coco, fibra de coco, lana de roca, lana de oveja, lana de vidrio,

cabuya totora, paja toquilla, algodon, bamba.

Teniendo como prioridad el maximo rendimiento total, se seleccionaron la fibra
de coco, lana de roca con la inclusion del corcho en bases a su facil acceso, maleabilidad,

estética, coeficientes acusticos y costo de obtencion en el mercado.

Se realiz6 un proceso de disefio basados en los principios literarios de la acustica,
geometria, funcionalidad y estética, partiendo de la estructura de un panel acustico ba-
sico rectangulares, hasta llegar a la construccion de una cabina vocal, con una sucesion
de los mismos paneles ordenados de forma hexagonal. Este prototipo tuvo un costo de
produccion de $52.5, siendo menor al que se ofrece actualmente en el mercado nacional

como internacional (ver tabla 6), (ver anexo 9).

Se llevaron a cabo pruebas acusticas, en el estudio de grabacion en el que de
acuerdo a la lectura de los dispositivos electronicos y sus programas se obtuvo las gra-
ficas de frecuencia a la exposicion de cada una de las fibras por separado, teniendo en
cuenta las respuestas de tres micréfonos (onmi direccional, dindmico y condensador) y
acorde a esos resultados se encontrd la combinacidén Optima para las pruebas finales.
Se pudo demostrar experimentalmente que esta cabina no solo funciona en la captura
de voces dentro y fuera del estudio de grabacion, sino también, para instrumentos meta-

licos de vientos como: trompetas y trombones, asi mismos elementos de percusion como
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el bombo de la bateria en general, el cual al grabarlo en estudio es necesario su aisla-
miento del sonido los platillos y demas instrumentos de percusion, asi poder realizar una

ecualizacion y manejo del sonido a placer sin interferencias.

A través de multiples ensayos y errores en combinaciones, en distintas condi-
ciones, en variadas salas y estudios de grabacion sometiendo la cabina junto a las fibras
seleccionadas a pruebas acusticas, se evidencia que su combinacién crea un equilibrio
entre las frecuencias medias, altas y bajas, dando una comodidad auditiva en el oyente
y mas aun en una habitacion sin acondicionamiento o un HOME STUDIO. Por tanto, el
prototipo evitaria los problemas cotidianos como ruido exterior del transito vehicular, tran-
seuntes, artefactos de hogar inclusive los sonoros como el tiempo de reverberacion,
teniendo una mejor captacion de sonido haciendo posible que los procesos de post pro-
duccidon sean mas llevaderos, y no crear una situacion de alta dependencia de los efec-
tos de plugins o softwares por ende su calidad final mostrara una mejoria. De esta ma-

nera se comprueba la hipotesis planteada.
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4.2.2 Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones descritas, es necesario presentar las siguientes

recomendaciones:

Perseverar en la indagacion de las fibras naturales que existen en todas las regio-
nes del pais, dando a conocer sus multiples propiedades que poseen, que puedan con-
tribuir a generar un menor impacto ambiental, estimulando a la mayor produccion de las
distintas formas de fibras, de esta manera la base tedrica sera un respaldo para los
pequefios creadores de productos naturales, los cuales aprovechan los vestigios de pro-

ductos primarios para darle otra oportunidad de uso.

Considerar las diversas sus caracteristicas fisicas, polifuncionalidad y optando
por las de mas alto rendimiento, con la finalidad de ofrecer al publico materia prima de
alta calidad, las cuales puedan mantenerse a la vanguardia de las pruebas y exigencias

tecnoldgicas.

Promover el impulso de los emprendedores, artesanos, disefiadores y artistas de
la innovacion, con la adquisicion de sus productos, que se ofertan con costos comodos
con el valor agregado de resolver varios inconvenientes cotidianos. Generando un im-
pacto favorable en la industria ecuatoriana, creando mayora rentabilidad de las activida-

des artesanas y futuras inversiones internacionales al mercado local.

Que se siga desarrollando las pruebas de laboratorio acustico, incluyendo no solo
fibras sino también plastico, y deméas desechos de diversos materiales usados diaria-
mente, los cuales aporte a ensayos, no solo mediante voces, sino también con distintos
instrumentos para asi realzar la calidad de produccion acustica nacional, resaltando el
caracteristico sonido de nuestro pais, atraer la atencién mundial, de esta manera poder

estar mas cerca de los estandares.
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GLOSARIO

Lanas: Pelaje en cual cubre el cuerpo de diversos mamiferos de campo como,
oveja, llama, vicufia etc. Que es usada como materia prima en el area textil, tiene sus

hebras son normalmente finas y rizadas, aglutinandose como vellones.

Fibras: Filamento o hilos lisos y rectos usualmente de origen vegetal, de algunos
animales y minerales las cuales se usan para crear tejidos como la fibra 6ptica, de coco

o de roca.

Acondicionamiento: Procedimiento que radica en generar ambientes de confort,

mediante la disposicion orden y organizacion de los elementos dentro y fuera del recinto.

Aislante: Accidn, persona o elemento, el cual se dispone como barrera para im-

pedir la transmisién o el paso de algo de un lugar al otro.

Absorbente: Proceso de retencion de la materia, atreves de la densidad de otro

elemento, reprimiendo su propagacion.

Difusor: Dispositivo que realiza el proceso de propagacion de la energia que in-

cide en si mismo, generalmente de forma equitativa.

Reverberacion: Efecto acustico derivado del rebote de las ondas sonoras sobre

una superficie, permaneciendo en el aire tiempo después que el origen lo expuso.

Reflexidn: Proceso del golpe de energia sobre una superficie lisa o densa la cual

obstaculiza su paso.

Panel: Estructura rectangular prefabricada con diversos elementos, usualmente

usado en la construccién para dividir espacios de forma vertical.

Frecuencia: Cifra de repeticiones de un acto en cierta cantidad cronoldgica de-

terminado, medido en Hercios (Hz).
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Contrachapado: Entablado compuesto por capas o chapas dinas de madera en
la cual sus vetas estan dispuestas de forma perpendicular, unidas mediante resinas y

bajo calor y presion, aumentando el grosor densidad y resistencia del entablado.
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Anexo 1

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:

Nombre: David Alejandro Guzméan Camino
Correo: guzmanrecords.estudio@gmail.com
Codigo: GH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elaboracion
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 2

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:

Nombre: Sergio Stalin Macias Solérzano
Correo: sergio.vanrage@gmail.com
Cddigo: EH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢, De acuerdo con su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elaboracién
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢, Cémo se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 3

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO
ENTREVISTA A:
Nombre: Alexander Rosero
Correo: info@armastering.com
Cddigo: FH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢ De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la elaboracién
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 4

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:
Nombre: Eduardo Reyes
Correo: contact@edureyesr.com
Cddigo: AH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢ De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la elaboracién
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢, Cémo se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 5
UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:

Nombre: alejandrochavezc@yahoo.com
Correo: alejandrochavezc@yahoo.com
Cddigo: DH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢ De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elaboracién
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 6
UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:

Nombre: Andrés Aguirre
Correo: cristian.aguirre@itae.edu.ec
Cdédigo: CH

1. Segun su criterio ¢,Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢ De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elaboracion
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢ Como se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 7

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO
ENTREVISTA A:
Nombre: Francisco Caceres

Correo:
Cddigo: BH

1. Segun su criterio ¢, Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢ De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idoneo en la elaboracién
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢, Cémo se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 8
UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO

ENTREVISTA A:
Nombre: Jairo Martinez Pantoja

Correo:baltocl@hotmail.com
Cédigo: JH

1. Segun su criterio ¢,Cuales son las fibras naturales mas idoneas para el acondiciona-
miento acustico?

2. Si supiera que las fibras naturales aportan en la acustica ¢ De qué maneras las imple-
mentaria en su Estudio de grabacion?

3. ¢ Qué caracteristicas debe reunir una fibra para considerarse de alto rendimiento acus-
tico?

4. Segun su origen ¢, Qué lanas ofrecen mayor rendimiento acustico?

5. ¢De acuerdo a su estructura que tipo de material es el mas idéneo en la elaboracion
de paneles acusticos?

6. ¢, Qué caracteristicas deben presentar las telas para el revestimiento de paneles acus-
ticos?

7. Segun su experiencia ¢, Cémo se puede utilizar paneles de fibras naturales en el estu-
dio de grabacion?

8. ¢ Desde su perspectiva, De qué manera los paneles acusticos de fibras naturales pue-
den aportar la calidad del sonido?

9. ¢ Si su prioridad es la calidad del sonido, que tipo de paneles recomendaria?

10. ¢ Para qué tipo de grabacién propondria este prototipo?
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Anexo 8

Q

Resonar

Mediciones del Prototipo

Segun las pruebas realizadas en el estudio se puede concluir
que el dispositivo es efectivo para aplicaciones en un home
studio o en un estudio de grabacion (con un disefio acustico
deficiente).

El dispositivo controla de manera efectiva el tiempo de
reverberacion ayudando a tener una grabacion mas
controlada, ademas ayuda a mitigar varios defectos acusticos
producto de la distribuciéon modal, o reflexiones molestas.

El comportamiento del dispositivo se ve afectado por la sala
siendo mas efectivo en habitaciones con tiempos de
reverberacion no tan elevados (un home studio).

Atentamente
Alejandro Chavez
Ingeniero Acustico

CONTACTOS: 0992834480 ~ 0983144745
EMAIL: resonar

1G: @resonarestudio

FB: Resonar Estudio de Grabacion
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Anexo 9

COSTO DE LA INDUSTRIA MUSICAL

Elaborado por: Angulo I. 2021

WAV WAVE Ecuador Actstica y Soluciones
" Integrales est4 en WAVE Ecuador
Actistica y Soluciones Integrales
8 ene. + Quito + @

(ESCUDO ACUSTICO PARA HOME STUDIOE
10000

¥ PV.P.CONTADO: $90 INC. IVA £ ENVIO
GRATIS
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