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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿Cómo diseñar un sistema de

acondicionamiento acústico,

que optimice tiempos de

instalación y tenga un menor

impacto sobre el medio

ambiente?

Imagen tomada de (ISM, 2020)

Imagen tomada de (español & Medicina, 2020)
Imagen tomada de (Layna, 2017)

Figura 4 Proceso de lijado de masilla en Drywall. Imagen tomada de (Adrián, 

2022) 

Figura 1 La Dermatitis. Figura 3 Desperdicios de aluminio. 

Figura 2: Agujero en la capa de ozono. Figura 4 Proceso de lijado de masilla en Drywall. 
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Objetivos

Objetivo General 

Diseñar y construir un sistema de acondicionamiento acústico elaborado con fibra

de coco y cascarilla de arroz, que optimice los tiempos de instalación y minimice

el impacto ambiental en las etapas de fabricación, instalación, operación y
desmonte.

Objetivos Específicos

a) Desarrollar dos sistemas que se instalen rápidamente y que acondicione

espacios acústicamente, uno adosado a muros preexistentes y otro que
permita generar particiones.

b) Hacer ensayos que permitan identificar las propiedades en modelos de

muestra del material a emplear que verifiquen su empleabilidad en la
construcción.
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DELIMITACIÓN GEOGRÁFICA Y TEMÁTICA

Autores:Tomada de: : https://es.educaplay.com/recursos-educativos/2014718-

localidades_de_bogota.html 2022

Tomada de: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/2014718-localidades_de_bogota.html 2022

Figura #5, mapa de Bogotá Figura #6,7,8,9,10 universidades Bogotá, 
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JUSTIFICACIÓN

Justificación Social 

Justificación Profesional

Justificación Ambiental

Justificación Económica

Justificación Tecnológica

01

03

04

05

02

Investigar propiedades de nuevos materiales de la industria 

agropecuaria que satisfagan las necesidades ambientales 

Como sociedad se busca cambiar el medio que entreguemos a 

nuevas generaciones resultado de nuestros procesos 

actuales. 

El cambio en la mentalidad de consumo y la adaptación de 

mecanismos industrializados es primordial para obtener  

beneficios económicos en el país.

En la capital la mayoría de lugares poseen 

contaminación por ruido, esto afecta en 

gran medida a los centros educativos 

La implementación tecnológica es una 

necesidad fundamental el disminuir la 

problemática ambiental
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MARCO TEÓRICO

Acústica: área de la física relacionada directamente a la 

creación de espacios agradables para el ser humano.

Figura 11 Material aislante y poco aislante. 

Figura 12 Material absorbente y poco absorbente

Tomadas de (Pérez)

Figura 13 Coeficiente de

absorción de materiales en el

mercado.

Imagen tomada de (Espejo, 2019)

Figura 14 Estructura molecular 

materiales absorbentes
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MARCO TEÓRICO

Figura 15 Proceso de acondicionamiento en muro

Las salas o aulas acústicas son usadas generalmente 

para la producción de contenido audible o para generar 

confort auditivo

Foto de acondicionamiento acústico en muro tomada de (Acústica E. , 2019)

Imagen tomada de (Aburrá, 2019)
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MARCO HISTÓRICO
Figura 17 Grecia y Roma- Primeros espacios 

arquitectónicos con propiedades acústicas

Figura 18: La velocidad del sonido depende del 

material que lo transmite.
Figura 21:Isaac Newton- velocidad 

del sonido 

Figura 20: Thomas 

Edison- fonógrafo

Figura 19: Onda mecánica físicamente perceptible

Coliseo, Autores: https://ecoacustika.com/un-poco-de-historia-

acustica/Tomada de: 2022

Onda mecánica, Autores: https://perfectacoustic.es/acustico/

Tomada de: 2022

Tomas Édison, Autores: 

https://perfectacoustic.es/acustico/Tomada de: 2022

Isaac newton, Autores: 

https://perfectacoustic.es/acustico/Tomada de: 2022Figura de  (Acústica S. I., 2013)
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MARCO NORMATIVO

UNE-EN ISO

10534-2:2002

Determinación del coeficiente de absorción acústica y la 

impedancia en tubos de impedancias.

Dos ubicaciones de micrófono y un sistema de análisis de 

frecuencia digital. Parte 2: Método de la función de 

transferencia. (ISO 10534-2:1998).

ASTM C384-

98

Método de prueba estándar con aparato de onda estacionaria

de absorción de materiales acústicos por el método del tubo

de impedancia también llamado aparato de onda

estacionaria.

NTC 4595 Planeamiento y Diseño de Instalaciones y Ambientes

Escolares

NSR 10 Titulo

J

J.3.4 Determinación de la resistencia requerida contra fuego

NSR 10 Titulo A Capítulo a.9 elementos no estructurales
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ESTADO DEL ARTE

Figura 22 sistema internacional de 

construcción que usa bloques con 

madera

Imagen tomada de (Gablok, 2022)
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CALIFICACIÓN COMPETIDORES

Competidores 

potenciales
Calificación

# de 

fuente

Criterio mismo 

segmento
Calificación

# de 

fuente
Criterio tamaño empresa Calificación

# de 

fuente

Criterio satisfacen la 

misma necesidad
Total

Aqstica SAS

Nit 

9002142182

8 4

Elaboran con sus 

sistemas auditorios 

para instituciones de 

educacion superior, 

algunos de sus 

clientes han side la 

ECCI, la FUCS, 

Universidad de los 

Andes. 

https://www.aqstica.co

m/productos/ 

1 5

Es una empresa grande  

fundada en 2008, cuenta con 

profesionales en ingeniería 

acústica, arquitectura y 

electroacústica dedicados a 

diseñar, fabricar, suministrar e 

implementar todo tipo de 

proyectos y productos acústicos 

que involucren aislamiento, 

acondicionamiento acústico de 

espacios y refuerzo sonoro.    

https://www.aqstica.com/nuestra

-empresa/

5 4

Satisfacen las 

nescesidades de 

acondicionamiento 

acustico, sin embargo los 

materiales usados general 

contaminantes al ser 

retirados   y requieren 

adhesivos. 

https://www.aqstica.com/pr

oductos/ 

14

Acustica y 

Arquitectura 

SAS

Nit 

9012379191

2 6

Trabajan con sistemas 

de acondicionamiento 

en clubs privados, 

zonas comunes de 

torres residenciales, 

restaurantes, colegios 

privados, centros 

culturales y hoteles. 

No atiende el sector de 

universidades 

directamente.                                                                                

https://acusticayarquite

ctura.com/materiales-

productos/ 

1 7

Es una empresa grande con 

mas de una decada en el sector. 

Realizan consultoria de 

proyectos, comercializan sus 

productos entre ellos paneles de 

aislamiento, contruyen los 

ambientes sonoros y realizan 

dotacion de sistemas de alta 

tecnologia.                   

https://acusticayarquitectura.com

/nosotros/

5 6

Satisfacen las 

nescesidades de 

acondicionamiento 

acustico, sin embargo los 

materiales usados general 

contaminantes al ser 

retirados. No incluyen 

dentro de su catalogo de 

productos sistemas 

prefabricados de 

acondicionamiento.         

https://acusticayarquitectur

a.com/materiales-

productos/ 
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Sistema de acondicionamiento acústico elaborado con fibra de 
coco y cascarilla de arroz, Autores. Jiménez, Castaño, Becerra, 
2022

METODOLOGÍA

Figura 24: Maqueta virtual del primer diseño planteado

Sistema de particiones Silence Green con sus

componentes.

Figura 23 Maqueta virtual del primer diseño planteado del 

Sistema Silence Green en muros preexistentes

Figura 25: Maqueta del

primer sistema planteado

para particiones, uno frente

al otro.
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Sistema de acondicionamiento acústico elaborado con fibra de coco y cascarilla de arroz, Autores. Jiménez, Castaño, 
Becerra, 2022

METODOLOGÍA

Imagen 26 y 27 Maqueta a escala real sistemas Silence Green: Muros Pre existentes y particiones 
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Al presentar inconvenientes con el aglutinante se decide 
fabricar otro prototipo más rígido que el anterior en fibra de 
coco, para ello se usan productos de origen no natural; una 
parte de cemento blanco, media parte de cal y una parte de 
fibra de coco sin segmentar.

Se utiliza para el primer
ensayo harina de trigo y agua,
para la obtención del aislante
interno del primer prototipo
desarrollado virtualmente.

Ensayo previo aglutinante

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Figura 28 Prueba de aglutinante harina de trigo

METODOLOGÍA

Figura 29 Muestras con fibra de coco cal y 

cemento blanco

Figura 30 Prensa metálica de 

elaboración artesanal

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022
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METODOLOGÍA

Figura 31 Fabricación tubo de pruebas, 

Para conocer el comportamiento acústico o específicamente el

aislamiento acústico de los dos materiales en conjunto (fibra de coco

y cascarilla de arroz) dispuestos a varias frecuencias según la

normativa ASTM C384-98, se realizó un tubo de impedancia basado

en la norma

Figura 32 Colocación de muestra hecha con 

cascarilla de arroz y yeso blanco

Figura 33 Colocación de muestra hecha con fibra de coco

Figuras propias de muestra de cascarilla de arroz y fibra de coco del tubo de 

pruebas (César Jiménez, Raúl Castaño, Sebastián Becerra, 2022)

Figura propia del tubo de pruebas planteado (César Jiménez, Raúl Castaño, Sebastián Becerra, 

2022), basado en tubo de impedancia (UNE, 2002)
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ASTM C384-98

frecuencias de

medición de los

materiales

 ASTM C384-98 (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

L1 (dB) 90,5 96,6 102,9 104,6 101,4 99,2 102,8 99,4 90,9 95,8 89,6 100 106

L2 (dB) 10,2 12,4 14,7 15,4 95,4 91,1 92,9 90,9 85,6 89 73,1 80,5 82,5

D (dB) 80,3 84,2 88,2 89,2 6 8,1 9,9 8,5 5,3 6,8 16,5 19,5 23,5

SISTEMA MUROS PRE-EXISTENTES SILENCE GREEN CASCARILLA 32 mm - COCO 18 mm

METODOLOGÍA

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Figura #49 especificación acústico en resultados, 

Tabla 1 Tabla de mediciones sobre muestras con espectro de 

sonido
Figura 34:especificación acústico, 
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METODOLOGÍA

Autores: Espejo,2019

Autores: Jiménez, Castaño, Becerra, 2022

Figura 36: Prueba al fuego con soplete cascarilla de arroz, Figura 35: Tabla comparativa reacción al fuego

Se somete a fuego constante durante 5 minutos con un soplete completamente abierto.
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18

CANVAS 16
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Accionistas:

BECERRA GAMBOA SEBASTIÁN,
CASTAÑO QUICA RAÚL,
JIMÉNEZ QUIROGA CÉSAR JULIÁN

CAPITAL: El proyecto posee una 
inversión de $ 44’880.000

Producto: Silence Green

PLAN DE EMPRESA 17
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La inversión total para a la realización del proyecto es de $ 
44.880.000. Se aporta el 28,7% con recursos propios. Se espera 

conseguir créditos por el 69,52%, y se obtendrían recursos de 
donaciones o subvenciones por el 1,78%. De la inversión se destina 

y para activos fijos el 100%.
Se estima inicialmente el costo variable unitario en 

$278.325,00, donde las materias primas e insumos inciden 
en el precio en un 59.70% y la mano de obra en un 40.3%, 

con un margen de contribución del 64.77%.

PLAN FINANCIERO

ACTIVOS FIJOS COSTOS VARIABLES

18
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Proyección de ventas

Las ventas inician en el mes 9 del 2022. En el primer año se espera 
vender 908.5 millones de pesos. Se confía tener la mayor venta en el 

mes 5 de la proyección, por valor de 142.2 millones de pesos.

VENTAS AÑO 1

PERIODO $ %

sept-2022 75.840.000 8,35%

oct-2022 67.150.000 7,39%

nov-2022 55.300.000 6,09%

dic-2022 47.400.000 5,22%

ene-2023 142.200.000 15,65%

feb-2023 75.840.000 8,35%

mar-2023 39.500.000 4,35%

abr-2023 75.840.000 8,35%

may-2023 134.300.000 14,78%

jun-2023 94.800.000 10,43%

jul-2023 43.450.000 4,78%

ago-2023 56.880.000 6,26%

VENTAS PROYECTADAS 

AÑOS 2 Y 3 

PERIODO $ PROM.MES CRECIMIENTO ANUAL

AÑO 1 908.500.000 75.708.333

AÑO 2 1.059.674.400 88.306.200 16,64%

AÑO 3 1.213.557.552 101.129.796 14,52%

21

PLAN FINANCIERO

Ventas año 1-2-3
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PLAN FINANCIERO

Se proyecta que este en un rango del 30 al 40%

anual. Este porcentaje de inversión o perdida está

incluido en cualquier inversión sin embargo la

empresa Insulators green SAS garantizara un

retorno de inversión en este rango de ganancia por

su trabajo en producción de grandes cantidades y

ventas en crecimiento constante.

Al analizar las proyecciones de ventas se determina

que Insulators green SAS, en el primer año, alcanza

el punto de equilibrio.

Se puede afirmar que la inversión de puede

recuperar en el primer año de inicio de operaciones.

Tasa interna de retorno TIR

Punto de equilibrio

Período de recuperación de la inversión PRI

20

Punto de equilibrio vs ventas horizonte del proyecto

Grafica tomada de macros (Camara de Comercio de Bogotá, 2022)
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Tabla 18 Lugares aislados en mayor medida con el sistema

Silence Green para muros preexistentes para lograr
ambientes óptimos de 35 dB.

Cuadro de elaboración propia (César Jiménez, Raúl Castaño, Sebastián Becerra, 2022)

Figura 96 Tablas de aislamiento acústico de particiones con 

pañete en ambas caras de e=1.5 cm en c/u.

Imagen modificada de (Nbe-ca-88, 1988)

CONCLUSIONES DEL SISTEMA DE 

ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO –

SILENCE GREEN

Cumple la normativa del título J de

la NSR10, los paneles de muestra

elaborados pueden ser usados en
recintos cerrados.

21
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LOGROS

Poster

Ponencia

Imagen del producto

Postulación de 

capitulo
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«La amistad es el ingrediente 
mas importante para 
culminar este proyecto».  

Imagen creada por Jeannie Schulz
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