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RESUMEN

En el Laboratorio de Densidad del Instituto Nacional de Investigaciones en Metrologia
(INIMET) se necesita eliminar las vibraciones producidas por los ruidos externos. Con
esto se tendrian mejores condiciones para la utilizacién del Patrén de Densidad de
Liquidos. Por tal motivo en el presente trabajo se exponen los resultados del estudio
gue serviria de base para solucionar el problema anteriormente planteado.
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ABSTRACT

In the Density Laboratory of the National Research Institute on Metrology (INIMET) it is
necessary to eliminate the vibrations produced by external noises. With this, there would
be better conditions for the use of the Liquid Density Standard. For this reason, in the
present work, the results of the study that would serve as a basis for solving the
previously mentioned problem are presented.
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INTRODUCCION

La deriva de las balanzas es un fendmeno en el cual al colocar una masa sobre el plato
de pesada la lectura de esta no se mantiene constante, sino que el valor aumenta o
disminuye dependiendo basicamente del calentamiento o enfriamiento del aire, lo que
por consecuencia cambia la densidad del aire. Por tal motivo para los laboratorios de
masa y densidad, como en nuestro caso, lo preferible es que estén aislados
térmicamente y conserven una temperatura constante, que no tengan ventanas,
ademas de que las mesas deben estar aisladas de las vibraciones que se pueden
generar tanto interna como externamente. [1]

Las vibraciones se producen cuando un sistema es desplazado desde una posicion de
equilibrio estable, y este tiende a retornar a dicha posicion bajo la accion de fuerzas de
restitucion elasticas o gravitacionales, moviéndose de un lado a otro hasta alcanzar su
posicion de equilibrio. El intervalo de tiempo necesario para que el sistema efectle un
ciclo completo se llama periodo de vibracion, el numero de ciclos por unidad de tiempo
define la frecuencia y el desplazamiento maximo del sistema desde su posicion de
equilibrio se denomina amplitud de vibracion. [2]

En la determinacién de la densidad también se debe tener en cuenta el control de las
condiciones ambientales, ya que variaciones en estas, provocan cambios en las
observaciones de la balanza lo que trae consigo que se cambie la densidad del aire, la
densidad de los liquidos y el volumen de los cuerpos.

En el presente trabajo se muestran los resultados del estudio que serviria de base para
eliminar las vibraciones producidas por los ruidos externos en las mediciones.



DESARROLLO
CONTROL DE VIBRACIONES

En muchas situaciones practicas, es posible reducir mas no eliminar las fuerzas
dinamicas que provocan vibraciones. Se pueden utilizar varios métodos para controlar
las vibraciones. Entre ellos, son importantes los siguientes:
1. Controlar las frecuencias naturales del sistema y evitar la resonancia bajo
excitaciones.
2. Impedir la respuesta excesiva del sistema, incluso en resonancia, con la
introduccion de amortiguamiento o un mecanismo disipador de energia.
3. Reducir la transmision de las fuerzas de excitacion de una parte de la maquina
a otra por medio de aisladores de vibracion.
4. Reducir la respuesta del sistema con la adicion de un neutralizador de masa
auxiliar o absorbente de vibracion.

CONTROL DE FRECUENCIAS NATURALES

Se sabe muy bien que siempre que la frecuencia de excitacion coincide con una de las
frecuencias naturales del sistema, ocurre resonancia. La caracteristica mas prominente
de la resonancia es un desplazamiento grande. En la mayoria de los sistemas
mecénicos y estructurales, los grandes desplazamientos indican esfuerzos vy
deformaciones indeseablemente grandes, las cuales pueden provocar la falla del
sistema. De ahi que en cualquier sistema se deben evitar las condiciones de resonancia.
En la mayoria de los casos, la frecuencia de excitacién se puede controlar, porque es
impuesta por requerimientos funcionales del sistema o0 maquina. Debemos
concentrarnos en controlar las frecuencias naturales del sistema para evitar la
resonancia.

Como indica la ecuacién

wy = (=) 2 W

m

La frecuencia natural de un sistema w, se puede cambiar variando ya sea la masam o
la rigidez k. En muchos casos practicos, sin embargo, la masa no se puede cambiar con
facilidad, puesto que su valor esta determinado por los requerimientos funcionales del
sistema. Por consiguiente, la rigidez es el factor que con mas frecuencia se cambia para
modificar sus frecuencias naturales.

INTRODUCCION DE AMORTIGUAMIENTO

Si el sistema experimenta vibracién forzada, su respuesta o amplitud de vibracion tiende
a incrementarse cerca de la resonancia si no hay amortiguamiento. La presencia de
amortiguamiento siempre limita la amplitud de vibracién. Si se conoce la frecuencia
forzada, puede ser posible evitar la resonancia cambiando la frecuencia natural del
sistema. Sin embargo, quiza no se puede cambiar la frecuencia natural del sistema. En
tales casos, podemos introducir amortiguamiento en el sistema para controlar su
respuesta, utilizando materiales estructurales de alto amortiguamiento interno, como
hierro colado o materiales laminados o emparedados.



USO DE LOS MATERIALES VISCOELASTICOS

La ecuacion de movimiento de un sistema de un solo grado de libertad con

amortiguamiento interno, sometido a excitacion armoénica F(t) = Foeth, se expresa
como

mi + k(1 + in)x = Fge™t (2
Donde n se conoce como factor de pérdida, el cual se define como

AW
n=—lz= 3)

energia disipada durante un ciclo de desplazamiento arm()niCO/
radian

K energia de deformacion maxima en el ciclo

La amplitud de la respuesta del sistema en resonancia (w = w,,) esta dado por
Fo Fo

kn — akn (4)

Puesto que la rigidez es proporcional al médulo de Young (k = aE; a = const).

Estos materiales viscoelasticos tienen factores de pérdida mas grandes y por
consiguiente se utilizan para proporcionar amortiguamiento interno. Cuando se utilizan
materiales viscoelasticos para controlar la vibracion se someten a deformacién por
cortante o directas. En la configuracion mas simple, una capa de material viscoelastico
se adjunta a una elastica. En otro arreglo, una capa viscoelastica se coloca entre capas
elasticas. Una desventaja de los materiales viscoelasticos es que sus propiedades
cambian con la temperatura, frecuencia y tension. La ecuacién (4) muestra que un
material con valor mas alto de (Emn) proporciona la amplitud resonante minima. Dado
gue la deformacion es proporcional al desplazamiento x y el esfuerzo es proporcional a
Ex, el material con el valor mas grande del factor de pérdida se sometera a los esfuerzos
minimos.

A continuacién, en la tabla 1, se enuncian los valores del coeficiente de pérdida de
algunos materiales viscoelasticos.

Tabla 1. Coeficiente de pérdida de algunos materiales viscoelasticos utilizados para

amortiguar
Materiales n
Poliestireno 2.0
Caucho duro 1.0
Tapete de fibra con matriz 0.1
Corcho 0.13a0.17
Aluminio 1x10%
Hierro y acero 2.6 x 10*

Las relaciones de amortiguamiento que se pueden obtener con diferentes tipos de
construccion / configuracion se indican en la tabla 2, que aparece a continuacion.



Tabla 2. Relacién de amortiguamiento viscoso equivalente en funcién del tipo de
construccion

Tipo de construccién/configuracion Relacion de amortiguamiento  viscoso
equivalente
Construccion soldada la4
Construccion empernada 3a0
Marco de acero 5a6

Capa viscoelastica no restringida sobre
una viga de acero y concreto
Capa viscoelastica restringida sobre una
viga de acero y concreto

4a5b

5a4

AISLAMIENTO DE LA VIBRACION

El aislamiento de la vibracién es un procedimiento mediante el cual se reducen los
efectos indeseables de vibracién. Basicamente, implica la insercion de un miembro
elastico (o aislador) entre la masa vibratoria (equipo o carga util) y la fuente de vibracion
de modo que se logre una reduccion de la respuesta dindmica del sistema sometido a
condiciones especificas de excitacion por vibraciéon. Se dice que un sistema de
aislamiento es activo o0 pasivo segun si se requiere o no potencia externa para que el
aislador realice su funcion. Un aislador pasivo se compone de un miembro elastico
(rigidez) y un disipador de energia (amortiguamiento). Algunos ejemplos de aisladores
pasivos comprenden resortes metalicos, corcho, fieltro, resortes neumaticos y resortes
elastémeros (caucho).

Un aislador activo se compone de un servomecanismo con un sensor, un procesador
de sefiales y un actuador. El aislamiento de vibracion se puede utilizar en dos tipos de
situaciones. En el primer tipo, el cimiento o base de una maquina vibratoria se protege
contra grandes fuerzas desbalanceadas. En el segundo tipo, el sistema se protege
contra el movimiento de su cimiento.

El primer tipo de aislamiento se utiliza cuando una masa se somete a una fuerza o
excitacion. Por ejemplo, en presas de forja y estampado, grandes fuerzas impulsoras
actian en el objeto que se esta formando o estampando. Estos impactos se transmiten
a la base o cimiento, pero también a las estructuras o méaquinas circundantes o
cercanas. También pueden provocar incomodidad a los operarios de estas maquinas.
Asimismo, en el caso de maquinas reciprocantes y rotatorias, las fuerzas
desbalanceadas inherentes se transmiten a la base de la maquina. En tales casos, la
fuerza transmitida a la base, F;(t) varia arménicamente y los esfuerzos resultantes en
los pernos también varian armonicamente, lo que podria provocar fallas de fatiga.
Incluso si la fuerza no es armédnica, su magnitud se tiene que limitar a valores
permisibles seguros. En estas aplicaciones podemos insertar un aislador (en la forma
de rigidez y/o amortiguamiento) entre la masa sometida a una fuerza o excitacion y la
base o cimiento para reducir la fuerza transmitida a la base. Esto se llama aislamiento
de fuerza. En muchas aplicaciones, el aislador también esté previsto para que reduzca
el movimiento vibratorio de la masa sometida a la fuerza aplicada. Por consiguiente, la
transmisibilidad tanto de fuerza como de desplazamiento de los aisladores llega a ser
importantes para estos.

El segundo tipo de aislamiento se utiliza cuando se tiene que proteger una masa contra
el movimiento o excitacion de su base o cimiento. Cuando la base se somete a vibracion,
la masa m experimentara no solo desplazamiento x(t) sino también una fuerza F;(t).
Se espera que el desplazamiento de la masa sea menor que el desplazamiento de la
base y(t). La fuerza experimentada por el instrumento o masa m es



Fe(t) = mi(t) = k{x() —y(@®)} + cx(@®) —y(@®)} 6

Donde y(t) es el desplazamiento de la base.
x(t) — y(t) es el desplazamiento relativo del resorte.
x(t) — y(t) es la velocidad relativa del amortiguador.
k es la constante de rigidez del aislamiento seleccionado
c es la constante de amortiguamiento del aislamiento seleccionado

En tales casos, podemos insertar un aislador (que proporcione rigidez y/o
amortiguamiento) entre la base sometida a una fuerza o excitacion y la masa, para
aminorar el movimiento y/o la fuerza transmitida a la masa. Por lo tanto, el aislamiento
de fuerza como el aislamiento de movimiento también llegan a ser importantes. Es
significativo notar que la eficacia de un aislador depende de la naturaleza de la fuerza o
excitacion.

REDUCCION DE LA FUERZA TRASMITIDA AL CIMIENTO

Cuando una méaquina se atornilla directamente en un cimiento o piso rigido, el cimiento
se verd sometido a una carga armonica debido al desbalance en la maquina, ademas
de la carga estatica originada por el peso de la maquina. De ahi que se coloque un
miembro elastico entre la maquina y el cimiento rigido para reducir la fuerza transmitida
al cimiento.

AISLAMIENTO CONTRA CHOQUES

El aislamiento contra choques se puede definir como un procedimiento mediante el cual
los efectos indeseables de un choque se reducen. Observamos que el aislamiento
contra vibraciones producidas por una perturbaciéon arménica (impacto) ocurre con la

relacién de frecuenciar > /2 y un valor pequefio de la relacion de amortiguamiento ({)
que conduce a un mejor aislamiento. Por otra parte, el aislamiento contra choques debe
ocurrir dentro un amplio rango de frecuencia, en general con valores grandes de {. A
pesar de las diferencias, los principios bésicos implicados en el aislamiento contra
choques son semejantes a los del aislamiento contra vibracion; sin embargo, las
ecuaciones son diferentes debido a la naturaleza transitoria del choque.

Una carga de choque de corta duracion F(t) aplicada durante un periodo T, se puede
tratar como un impulso F

F=[ F(T)dt (6)

Como este impulso actia en la masa m, se puede aplicar el principio de impulso-

cantidad de movimiento para determinar la velocidad impartida a la masa (v) como

F
v=— (7)
Esta indica que la aplicacion de una carga de choque de corta duracién se puede

considerar equivalente a impartir una velocidad inicial al sistema. Por lo tanto, la
respuesta del sistema sometido a una carga de choque se puede determinar como la
solucion de vibracion libre con una velocidad inicial especificada. [3-7]

FENOMENOS PARA ELIMINAR LAS VIBRACIONES

Se conoce que existen diferentes fendmenos como la absorcion sonora con los que se
pueden controlar las vibraciones por sus caracteristicas.



ABSORCION SONORA

Las superficies de un recinto reflejan parcialmente el sonido que incide sobre ellas; el
resto es absorbido. Segun el tipo de material o recubrimiento de una pared, esta podra
absorber mas o menos el sonido, lo cual se ejemplifica en la figura 1. Esto lleva a definir
el coeficiente de absorcion sonora, que se identifica con la letra a, como el cociente
entre la energia absorbida y la energia incidente.

Eabsorbida
a=—— (8)
Eincidente

El coeficiente de absorcidn tiene una gran importancia para el comportamiento acustico
de un ambiente, y por esta razén se han medido y tabulado los coeficientes de absorcion
para varios materiales y objetivos. En general, los materiales duros, como el hormigén
o el marmol, son muy reflectores y por tanto poco absorbentes del sonido, y en cambio
los materiales blandos y porosos, como la lana de vidrio, son poco reflectores y por
consiguiente muy absorbentes.

Pared solo de fibra de vidrio Muro de hormigoén

'||| 7
I
"' Transmite casi ;
I toda et id Transmite
ity | 19951 SORKID, poco sonido.
|| c— —
|

Refleja poca |':

sonido. H. Refleja casi
! todo el sonido.
!

Es absorbente pero no aislante. Es aislante pero no absorbente.

Fig. 1 Ejemplo de diferentes materiales que reflejan o absorben el sonido.

En la tabla 3 se dan los valores de a para varios materiales tipicos de construccion,
objetos y personas (ya que las personas también absorben el sonido). Se proporcionan
para varias frecuencias, ya que a depende de la frecuencia. En general la absorcién
aumenta con la frecuencia, debido a que para frecuencias altas la longitud de onda es
pequefia y entonces las irregularidades de la superficie o el propio espesor del material
son mas comparables con la longitud de onda. En algunos casos, sin embargo, algin
fendmeno de resonancia entre el material y la pared puede mejorar la absorcion en bajas
frecuencias.



Tabla 3. Coeficientes de absorcion de diversos materiales en funcién de la frecuencia,
expresada en Hz [9, 10]

A . Coeficiente de absorcion o ala frecuencia
Material -

128 250 500 1000 | 2000 | 4000
Hormigén sin pintar 0.01 0.01 0.02 0,02 0,02 0,04
Hormigon pintado 201 | 001 { 001 | 002 | 002 | 0,02
Ladrillo visto siu pintar 0.02 0.02 003 | 004 0,05 0,05
Ladrillo visto pintado 9.01 0.01 0.02 0,02 0,02 0,02
Revoque de cal vy arena 0.04 008 0.06 0,08 0,04 0,06
Placa de veso (Durlock) 12 mm a 10 cn 229 0.10 0.05 0,04 0,07 0,09
Yeso sobre metal desplezado 0.04 0.04 0.04 0,06 0,06 0,03
Marmol o azulejo 9.01 0.01 0.01 0,01 0,02 0,02
Madera en paneles (a § cn de Ia pared) 030 | 0258 | 0,20 | 0,17 0,15 0,10
Madera aglomerada en panel 047 0.52 050 | 0,55 0,58 0,63
Parquet 003 004 | 007 | 006 0,06 0,07
Parquet sobre asfalto 0.05 0.02 0.06 0,09 0,10 0,22
Parquet sobre listones .20 0,18 0.12 0,10 0,10 0,07
Alfombra de goma 0.5 <m 0.04 0,04 0.08 0,12 0,03 0,10
Alfombra de lana 1,2 kgx'm: 210 { 016 | 011 | 030 0,50 047
Alfombra de lana Z.ﬁ;{mz 017 018 | 021 0,50 0,63 0,83
Cortina 338 g‘mz 0.03 004 | 011 0,17 0,24 0,35
Cortina 475 g}mz fruncida al 5093 0.07 0.31 049 | 075 0,70 0,60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 211 0.14 0.36 0,82 0,90 0,07
E:puma de poliuretano (Fonac) S0 mm 015 0.28 0.50 094 0,92 0,99
Espuina de poliuretano (Fonac) 78 mm 017 044 099 1,03 1,00 1,03
Espuma de poliuretanc (Sonex} 35 mm 008 | 020 | 045 0,71 0,95 0,89
Espuma de poliuretano (Sonex} 50 mm 0.07 0.32 0.72 0,88 0,97 1,01
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 213 0.53 090 107 1,07 1,00
Laoa de vidrio (fieltro 14 kg-‘m“) 258 mm 015 025 | 040 | 050 0,65 0,70
Lana de vidrio (fieltro 14 kg:‘m’) S0 mmn .28 045 0,70 0,80 0,85 0,85
ILana de vidrio (panel 35 kgv'm") 28 mm 020 040 | 080 | 090 1,00 1,00
Lana de vidrio {pagel 3§ kgv'm“) 50 mm 230 0.78 1.00 1,00 1,00 1,00
Ventana abierta 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00
Vidrio 903 §| 002 | 002 | 0,01 0,07 0,04
Panel cielorraso Spanacustic {Manyville) 19 mm - 0.80 071 0.86 0,68 -
Panel cielorraso Acustidom (Afanville) § mm - 0,72 0,61 0,68 0,79 -
Panel cielorraso Prisinatic (Manville) 4 mm - 0.70 0.61 0,70 0,78 -
Panel cielorraso Profil Qfanville) 4 mm - 0.72 0.62 0,69 0,78 —
Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) /5" 834 0.36 0.71 0,85 0,68 0,64
Pauel cielorraso fisurado Cortega (AWE) “/g” 031 0.32 051 0,72 0,74 0,77
Asiento de madera (0,8 m™/asiento) 0.01 0.02 003 | 004 0,06 0,08
Asiento tapizado grueso (0.8 mxlasien(o) 034 0,43 0.44 0,44 0,44 044
Persouas en asiento de mnadera (0.8 zn:"person:) 034 039 0.44 0.54 0,56 0,56
Personas en aziento tapizado (0.8 mzfpenon:) 053 0.51 051 0,56 0,56 0,59
Persouas de pie (0,8 m*/persona) .28 044 | 059 | 056 0,62 0,50




MATERIALES ABSORBENTES ACUSTICOS

Los materiales de construccion y los revestimientos tienen propiedades absorbentes
muy variables. A menudo es necesario, tanto en salas de especticulo como en estudios
de grabacion y monitoreo realizar tratamientos especificos para optimizar las
condiciones acusticas. Ello se logra con materiales absorbentes acusticos, es decir
materiales especialmente formulados para tener una elevada absorcién sonora.

Existen varios tipos de materiales de esta clase. EI mas econdmico es la lana de vidrio,
que se presenta en dos formas: como fieltro, y como panel rigido. La absorcidon aumenta
con el espesor, y también con la densidad. Esta permite absorciones sonoras muy altas.
El inconveniente es que debe ser separada del ambiente acustico mediante paneles
protectores cuya finalidad es doble: proteger la lana de vidrio de las personas, y a las
personas de la lana de vidrio, ya que las particulas que se podrian desprender no solo
lastiman la piel, sino que al ser respiradas se acumulan irreversiblemente en los
pulmones, con el consecuente peligro para la salud.

Otro tipo de material son las espumas de poliuretano o de melanina. Son materiales que
se fabrican facetados en formas de cufias anecoicas, figura 2.a. Esta estructura
superficial se comporta como una trampa de sonido, ya que el sonido que incide sobre
la superficie de una cufia se refleja varias veces en esa cufia y en la contigua. El
resultado es un aumento de la superficie efectiva de tres veces o mas, figura 2.b.

(a) (b)

Fig. 2 a) Una muestra de material absorbente a base de espumas poliuretanicas con
terminacion superficial en cufias anecoicas. b) Mecanismo por el cual las cufias
anecoicas logran absorcion sonora.

AISLAMIENTO ACUSTICO

Aislar acusticamente un recinto significa impedir que los sonidos generados dentro del
mismo trasciendan hacia el exterior y, reciprocamente, que los ruidos externos se
perciban desde su interior.

En una primera aproximacién al problema, podemos observar que el aislamiento sonoro
se logra interponiendo una pared o un tabique entre la fuente sonora y el receptor. El
aislamiento es tanto mayor cuanto mayor sea la densidad superficial del tabique y
cuanto mayor sea la frecuencia del sonido. Esta es la razén por la cual las paredes
gruesas (y por tanto pesadas) ofrecen mayor aislamiento que las delgadas. También
explica por qué de la musica del vecino se escucha mucho més la base ritmica de la
percusion grave (baja frecuencia) que las melodias, por lo general mas agudas (alta
frecuencia).



ELECCION DE MATERIALES AISLANTES.

La eleccion de los materiales aislantes viene dada por diferentes factores como los
siguientes:

1. Clima.

2. Facilidad de instalacion; por ejemplo, algunos materiales no pueden ser
readaptados debido a problemas de accesibilidad o de toxicidad.
Durabilidad; resistencia a la comprensién, la humedad y la degradacion.
Costo.
El modo de transferencia de calor.
La orientacion de la superficie y la direccion de flujo de calor determinan, la
eficacia de una barrera radiante. Serd barrera radiante la que funciona mejor
para detener la baja transferencia de calor desde o hacia las superficies
horizontales.
7. Los efectos toxicos.
8. Impacto ambiental y sostenibilidad.

o0k w

Por lo general, una combinacién de materiales es necesario para lograr una solucién
optima. La reduccion en la transmision de vibraciones se consigue mediante la
aplicacion de uno de los siguientes métodos:

1. Acoplamiento elastico.

2. Amortiguacion.

3. Amortiguacion ajustada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haber realizado un estudio de los requerimientos que se necesitan para
controlar las vibraciones en el laboratorio proponemos obtener una base aisladora que
funcione para amortiguar las vibraciones de manera que las mediciones no se afecten.
Los materiales que se proponen son el corcho y el caucho, ya que existen bases
aisladoras construidas de estos materiales, por sus buenas propiedades de
amortiguamiento y aislamiento (ver Fig. 3).

Fig. 3 Bases aisladoras de corcho y caucho.



MATERIALES PROPUESTOS PARA UTILIZAR EN LAS BASES Al SLADORAS DE
CORCHO Y CAUCHO

CORCHO COMO AISLANTE

El corcho reune una gran cantidad de propiedades y ventajas que lo convierten en uno
de los mejores aislantes. Es un producto natural, reutilizable y reciclable, cuya
explotacion ayuda a conservar los bosques de alcornoque, garantizando el empleo de
materias primas disponibles. Su elaboracién consiste en un sencillo proceso de
fabricacion mediante el cual se tritura la materia prima y se cuece en vapor de agua
obteniendo de este modo un aglomerado de corcho. [11]

Destaca en el aislamiento térmico por su pequefia conductividad térmica a una
temperatura media de 20 °C, y es considerado como el material mas tradicional de los
materiales aislantes. Gracias a su elasticidad, es un producto inigualable en campos tan
especificos como el tapamiento y en todos aquellos en donde se necesite un material
resistente, que tenga la capacidad potencial para recuperar la geometria primitiva una
vez cesada la causa determinante de la deformacién. Tiene, ademas, alta resistencia
mecanica derivada de su relativo alto peso especifico y natural constitucion.

Es extraordinario el comportamiento de este material ante la humedad, que viene
determinado por la existencia simultanea en el material de los macroporos (espacios
entre los distintos granos de corcho que siempre se establecen en el proceso de
aglutinacion dada la forma irregular de los granos, cuando el peso especifico no sea
muy alto), y de los microporos (mindsculos canalillos que intercomunican el interior de
las cavidades celulares). Los posibles movimientos de la humedad a través del material
obedecen simultdneamente a procesos de difusion y termodifusion relativa, segun los
cuales dicho movimiento se puede establecer a favor o en contra del gradiente normal
relativo a la tension del vapor de agua.

Presenta gran resistencia a los agentes quimicos, insectos y microorganismos, debido
a los componentes naturales de la constitucion de este, entre los que destaca la
suberina, sustancia muy especifica y de dificil reaccion, solubilidad y degradacion. Los
aglomerados de corcho son materiales de extraordinaria durabilidad, conservando
intactas sus propiedades originales a lo largo del tiempo. [12]

BASES AISLADORAS ANTIVIBRATORIAS DE CORCHO Y CAUCHO SINTETICO

Las bases aisladoras antivibratorias de corcho y caucho sintético son el méas eficiente
tipo de almohadilla de material aislante disponible, detiene la vibracion, sacudidas y
sonido, utilizando las propiedades elasticas y amortiguadoras de la unién
cientificamente estudiada del corcho y el caucho nitrilico. El gran coeficiente de friccion
de la base aisladora hace que esta no se escape de debajo de la maquina de manera
que esta se pueda colocar sin necesidad de sujetar con pernos. Las celdas cuadradas
a cada lado de la placa aseguran un mejor agarre entre la pata, la placa y el piso. Las
placas de goma sintética resisten el uso permanente, los aceites, los compuestos
limpiadores y los efectos de la luz solar o el aire. No absorben aceite, polvo ni agua.

CONCLUSION

Luego de haber hecho un estudio tedrico, de como se pueden controlar o eliminar las
vibraciones producidas por los ruidos externos, que inciden sobre las mediciones con el
Patron de Densidad de Liquidos, se determind que las bases aisladoras antivibratorias
de corcho y caucho sintético, pueden servir para aislar el sistema de medicién de las
vibraciones en el Laboratorio de Densidad del INIMET, siendo esta una solucidon mas



ventajosa que interponer un material amortiguador en las paredes, que seria una opcién
mas costosa.

RECOMENDACIONES

1. Profundizar en el tema explorando otras opciones

2. Ejecutar mediciones de vibraciones en el Laboratorio de Densidad del INIMET,
que permitan valorar el impacto real de las bases aisladoras antivibratorias de
corcho y caucho sintético que se proponen en el control de las vibraciones
provocadas por los ruidos externos.
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