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RESUMEN

La contaminacion acustica ha tomado una mayor importancia en los ultimos
afos, con lo cual en el &mbito legislativo, se ha hecho obligatorio que ciertos
tipos de ensayos sean considerados validos, cuando estos hayan sido
realizados exclusivamente por laboratorios en acustica acreditados por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Para garantizar una correcta entrega de los resultados, medicion vy
comprobacion de las condiciones acusticas en cada uno de los trabajos a
realizarse, es necesario la creacion de procedimientos para llevar a cabo un
adecuado sistema de gestion de calidad.

Para conseguir la acreditacion un laboratorio debe normalizar estos
procedimientos de acuerdo a la normativa internacional ISO 17025:2005 de los
requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion.

El manual de calidad y los procedimientos derivados del sistema de gestion de
calidad tienen como objeto ser una guia metodologica para la acreditacion del
laboratorio de acustica de la Universidad de la Américas (LIA-UDLA) bajo la
normativa ISO/IEC 17025.

Este documento puede utilizarse como un primer modelo del sistema de
gestion de calidad para el laboratorio de acustica y podra modificarse
dependiendo de las necesidades encontradas. Tener un sistema de gestion de
calidad permitira al laboratorio realizar las tareas de forma ordenada, mantener
un estandar de calidad para la satisfaccion de los clientes y mejorar de manera
continua los trabajos de ensayo.



ABSTRACT

Acoustic pollution has become more important in recent years, which has made
it mandatory in the legislative sphere that the types of tests are valid when
exclusively acoustic laboratories accredited by the Ecuadorian Accreditation
Service have performed them. (SAE).

To ensure correct delivery of results, measurement and verification of acoustic
conditions in each of the work to be performed, it is necessary to create
procedures to carry out an adequate quality management system.

In order to obtain the accreditation of a laboratory, these procedures must be
standardized according to the international standard 1ISO 17025: 2005 of the
general requirements for the competence of the testing and calibration
laboratories.

The quality manual and procedures derived from the quality management
system is aimed at a methodological guide for the accreditation of the laboratory
of the University of the Americas (LIA-UDLA) under ISO / IEC 17025.

This document may be used as a first quality management system for the
acoustics laboratory and can be modified depending on the needs encountered.
Having a quality management system allows the laboratory to perform activities
in an orderly manner, maintains a standard quality for customer satisfaction and
continually improves test work.
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes

La Acreditacion Ecuatoriana sirve para fortalecer un sistema, garantizando la
calidad y generando confianza, los organismos evaluadores (OEC) teniendo en
cuenta la competencia técnica, la imparcialidad, la transparencia, se encargan
de realizar una serie de evaluaciones conformes a normas internacionales. El
periodo de validez es de 5 afios realizando evaluaciones de vigilancia para el
cumplimiento de las normativas. (SAE, 2016).

La norma UNE-EN ISO IEC 17025:2005 sobre evaluacion de la conformidad,
establece los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo Yy de calibracién. Describe todos los requisitos que los laboratorios de
ensayo y de calibracion deben cumplir para evidenciar que son técnicamente
competentes y que son capaces de desarrollar resultados técnicamente
validos. (AEC, 2016).

TecniAcustica en el afio 2009 presenta un documento en el que se detalla los
esquemas que ENAC analiza para la acreditacién en el area de la Acustica,
indicando la gestion que se debera realizar en los laboratorios, asi como el
cumplimiento de condiciones necesarias para la acreditacion en ésta area.
(Recuero, 2009).

Debido a que es muy necesario la acreditaciébn en una empresa ensayista, se
presenta un sistema de gestidon de calidad real para acreditacion ENAC a la
norma ISO-17025 aplicado a una empresa acustica ensayista de UNE EN ISO-
140-4:1999, de esta manera se muestra un manual de calidad con todos los
procedimientos de la norma UNE-EN ISO IEC 17025:2005. (Malaxetxebarria,
2010).

En la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”,
se desarroll6 un trabajo, que consiste en la adecuacion del sistema de gestidn
de calidad en los laboratorios de materias primas de la Siderargica del Orinoco
“Alfredo Maneiro” C.A bajo la norma ISO 17025. Indicando que los laboratorios
prestan sus servicios para evaluacion y caracterizacion de ensayos quimicos,
se requiere ofrecer de manera eficiente procesos de calidad, que promuevan la
competitividad del sector siderargico de Guayana, Venezuela. (Fonseca, 2010).

En la Escuela Politécnica Nacional existe una tesis que trata sobre la
implementacion de la norma ISO/IEC 17025:2005, en un sistema de gestién de



calidad para el laboratorio de aguas de la empresa municipal regional de agua
potable de Arenillas y Huaquillas: EMRAPAH. Se expone un manual de calidad,
con el fin de garantizar el buen uso de las instalaciones y asi lograr que el agua
potable que consumen los habitantes de Arenillas y Huaquillas sea de mayor
calidad, tomando en cuenta resultados confiables. (Gadvay, 2015).

1.2. Marco Referencial

La Universidad de las Américas fue creada en el afio de 1994 y ha ido
progresivamente incorporando carreras de pregrado en su oferta académica de
acuerdo a las necesidades del pais, en el afio 2005 inici6 su incorporacion a la
red Laureate International Universities, la cual tiene como mision expandir el
acceso a la educacién superior de calidad, actualmente este grupo esta
formado de mas de 80 universidades e instituciones en 29 paises (UDLA,
2016).

La mision de la universidad es formar personas competentes, emprendedoras y
con visién internacional, comprometidas con la sociedad y basadas en
principios y valores éticos (UDLA, 2016).

La vision de la Universidad es crear un modelo de referencia para la educacion
superior ecuatoriana: construir una comunidad universitaria orgullosa y
comprometida con el pais buscando de manera constante, la realizacion
personal y profesional de sus miembros y mantenerse permanentemente
integrada a la comunidad académica internacional (UDLA, 2016).

Actualmente la Universidad consta de 4 sedes: Sede Colén (Av. Col6on y 6 de
diciembre), Sede Granados (Av. de los Granados y Colimes), Sede Queri (calle
Queri, entre Av. de los Granados y Eloy Alfaro) y Sede Udlapark (Via Nayon,
junto al redondel del ciclista), Ademas consta de una granja experimental en
Nono (UDLA, 2016).

La Universidad de las Américas ha continuado con su linea de investigacion y
desarrollo mediante la creacion de un Laboratorio de ensayo acustico, el cual
contribuye a prestar servicios especializados en el campo de la acustica.

Empleando la propuesta metodoldgica, y cumpliendo todos los requisitos
detallados en el manual de calidad para la acreditacion del laboratorio de
ensayo de acuerdo a la normativa ISO/IEC 17025, el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE) certificara al laboratorio de acustica de la Universidad de la



Ameéricas, mismo que estara habilitado para prestar sus servicios bajo los mas
altos criterios de compromiso y calidad.

1.3. Justificacion

Los productos y servicios ofrecidos al publico en general deben seguir
procesos conformes a reglamentos y normativas nacionales e internacionales.
A través de ensayos, calibraciones, inspecciones y certificaciones, se verifica el
cumplimiento de una serie de requisitos para la acreditacion, tomando en
cuenta que los organismos que realizan estas evaluaciones son competentes,
actuando con imparcialidad y transparencia. (SAE, 2016).

Para que un organismo sea acreditado debe sustentar una serie de
procedimientos y requisitos de acuerdo a un sistema de gestion de calidad,
estos procedimientos pueden ser detallados en un manual, para que de esta
forma una empresa que requiera acreditarse pueda seguir esto pasos de la
manera correcta. En Ecuador, el érgano oficial de la acreditacion es el Servicio
de Acreditacion Ecuatoriano (SAE), entidad adscrita al Ministerio de Industrias
y Productividad. (SAE, 2016).

En el presente trabajo se investigaran las técnicas, parametros, procedimientos
y requisitos para elaborar la propuesta metodolégica segun la normativa
ISO/IEC 17025:2005 para la acreditacion del laboratorio de Ingenieria en
Sonido y Acustica de la Universidad de las Américas.

1.4. Alcance

Elaborar la propuesta metodologica con procedimientos y requisitos para la
acreditacion del laboratorio de Ingenieria en Sonido y Acustica de acuerdo a la
normativa ISO/IEC 17025:2005, entregando de esta manera un archivo digital
que contendra el manual de calidad con los procedimientos derivados del
sistema de gestidn y la respectiva tesis.

Este proyecto establecera parametros y requisitos para la elaboracion de un
primer modelo de un sistema de gestion de calidad para el laboratorio de
acustica, el cual podra modificarse, generando nuevas versiones de los
documentos, dependiendo de las necesidades encontradas y requerimientos
gue puedan hacer falta para la acreditacion del laboratorio. El proyecto incluye
procesos tales como:



El control de la documentacion dentro el laboratorio (como hojas de registro,
informes, solicitudes, ofertas, pedidos y contratos).

Control de los procedimientos de servicio al cliente.

Control de reclamos y trabajos de ensayo no conformes.

Toma de acciones correctivas y preventivas.

Control del personal del laboratorio (Gestor el laboratorio, Administrativo,
Técnico, Analista, Auxiliar).

e Revision de instalaciones y condiciones ambientales.
e Control de la instrumentacion, manejo de equipos de ensayo, y trazabilidad

de medidas.

Control de los métodos de ensayo y procedimientos para la realizacion de
muestreos.

Procedimientos para Asegurar la calidad en los resultados de ensayo.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta metodologica para la acreditacion del laboratorio de
Ingenieria en Sonido y Acustica de la Universidad de las Américas de acuerdo
a la normativa ISO/IEC-17025:2005.

1.5.2. Objetivos especificos

Elaborar un manual para la gestion del sistema de calidad que tenga un
campo de aplicacion en el laboratorio de acustica de la Universidad de las
Ameéricas de acuerdo a la normativa ISO/IEC 17025.

Realizar un modelo de un sistema de gestion de calidad que describa los
parametros necesarios para conseguir la acreditacion del laboratorio de
acuerdo a la normativa ISO/IEC 17025:2005.

Describir las técnicas del medio y parametros ambientales que se trabajaran
en el laboratorio, los cuales contendran:

Estructura organizacional del laboratorio.

Control de documentos del sistema de gestion de calidad.
Procedimiento para la revision de pedidos, ofertas y contratos.
Procedimiento para la subcontratacion de ensayo y calibraciones.
Procedimiento para Compra de servicios y suministros.

o O O O O



o Manejo de procedimientos de servicios al cliente (reclamos, control de
trabajos no conformes, mejora, acciones preventivas, acciones
correctivas, control de registros y auditorias internas).

o Procedimiento para la revision del sistema de calidad por parte de la
direccion.

o Procedimientos para el control de personal, equipos, instalaciones y
condiciones ambientales.

o Procedimientos para el manejo de métodos de ensayo y realizacion de
muestreos.

Procedimiento para el manejo de objetos de ensayo.
Procedimiento para el aseguramiento de calidad de los resultados de
ensayo.

o Procedimiento para la entrega del informe de resultados.

2. Marco Tedrico

2.1. Sistema de gestion de calidad

Segun las normas ISO 9000, el sistema de gestion de calidad incluye las
actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en el area de
calidad, asegurando el buen control y funcionamiento en todo momento. Los
estandares de calidad deben ser modificados de acuerdo a las necesidades del
cliente. (Fonseca, 2010).

El sistema debe poseer herramientas para establecer un procedimiento de
acciones preventivas en caso de defectos o problemas, asi como también un
proceso para la correccion de estos defectos. Incluyendo los recursos
humanos, las responsabilidades de los mismos y el equipamiento, todo esto
encamina el cumplimiento de objetivos funcionales. (Fonseca, 2010).

Los Sistemas de Gestion de la Calidad fueron creados por organismos que
trabajaron en conjunto, creando asi estandares de calidad, con el fin de
controlar y administrar eficazmente de manera homogénea, los reglamentos de
calidad requeridos por las necesidades de las organizaciones para llegar a un
fin comun en sus operaciones. (Herrera, 2011).

La creaciéon de un sistema de calidad, se da debido a una estrategia de la alta
direccién, motivada por optimizar el desempefio, desarrollando un sistema de
mejora continua para dar una guia de actuacion clara y definida al personal
sobre ciertos aspectos especificos en el area laboral y asi superar las
exigencias del entorno. (Fonseca, 2010).



2.1.1. Ventajas del sistema de gestion de calidad

e Laimagen de la empresa se potencia frente a clientes actuales y potenciales
al mejorar el nivel de satisfaccion. Aumenta la confianza cliente-proveedor
siendo fuente de generacién de ingresos. (Fonseca, 2010).

e Facilita las relaciones comerciales y a la vez la salida de productos y
servicios al exterior, posibilitando el ingreso a nuevos mercados o la
ampliacion de los existentes en el exterior. (Fonseca, 2010).

e La vision en la calidad es introducida en las organizaciones fomentando la
mejora continua de las estructuras de funcionamiento interno y externo.
(Fonseca, 2010).

Decrecen los costos y crecen los ingresos.
Disminuye los riesgos en las operaciones.
Permite la acreditacion frente a terceros, o exigencias del entorno.

2.2.1. Desventajas del sistema de gestidon de calidad

e Existen riesgos al implantar el sistema de gestidon de calidad, si no se asume
una oportunidad de mejorar una situacion dada. (Fonseca, 2010).

e Son generadores de burocracia inutil y complicaciones innecesarias para las
actividades.

e El sistema se ve afectado sino existe la participacion y compromiso de todos
los involucrados. Los objetivos y responsabilidades deben estar claramente
definidos.

e La mala comunicacion puede generar barreras. Se requiere de esfuerzo y
tiempo para lograr los objetivos.

e Se necesitan suficientes recursos, y generan extensa documentacion.

2.2. I1SO

Los Sistemas de Gestién de Calidad se van dividiendo dependiendo de la
estructura de la organizacién. Todos los sistemas van normalizados bajo un
Organismo Internacional no gubernamental 1SO (Organizacién Internacional
para la Estandarizacién). (Herrera, 2011).

La Organizacion Internacional comenz6 en 1996 bajo el nombre de ISA y se
enfocaba principalmente en el campo de Ingenieria Mecanica, posteriormente
en 1947 cambid su nombre a ISO con la participacion de 25 paises y abarco
otros campos empresariales. La ISO se encuentra integrada por representantes
de organismos de estandares internacionales de mas de 160 paises. (Herrera,
2011).



La mision de la ISO es promover el desarrollo de la estandarizacion, facilitar el
intercambio internacional de productos y servicios, desarrollando la
cooperacion de las actividades intelectuales, cientificas, tecnologicas y
econOmicas a través de la estandarizacion. (Herrera, 2011).

El trabajo de preparacion de normas internacionales se realiza por medio de
comités técnicos de la ISO. Cada organismo, o miembro interesado, en una
materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de
estar representados en dicho comité. Las organizaciones Internacionales,
publicas y privadas, en coordinacion con 1SO, también participan en el trabajo.
(Fonseca, 2010).

2.3. Serie ISO 9000

Las normas de la serie ISO 9000 para la Gestion y Aseguramiento de la
Calidad fueron establecidas por la organizacién internacional de normalizacion
(ISO), conformadas de una serie de normas que dan a las organizaciones los
requisitos que deberia tener un sistema de gestion de calidad, teniendo como
objetivo establecer claramente las diferencias y relaciones entre los principales
conceptos de calidad. La existencia de estas normas fue en el afio 1987, al
pasar del tiempo se han ido dando modificaciones, en los afios 1994, 2000 y
2008. Las normas ISO pretenden ser normas de aplicaciéon a todo tipo de
organizaciones independientemente de su magnitud, o sector de actividad.
(AEC, 2016).

Las Normas Internacionales ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de
normas sobre la gestion de la calidad. La Norma ISO 9001 esta dirigida a
asegurar la calidad del producto, aumentando la satisfaccion del cliente,
mientras que la Norma ISO 9004 abarca orientaciones sobre la mejora del
desemperio. (Fonseca, 2010).

La serie de normas 1SO 9000 asisten a las organizaciones de todo tipo, en la
implantacion y ejecucion de sistemas de gestion de calidad. (Fonseca, 2010).

La familia de normas 1SO son:
ISO 9000: “Sistemas de gestién de calidad - Fundamentos y vocabulario.”

Describe los términos relacionados con la calidad y establece lineamientos
generales para los Sistemas de Gestion de Calidad.



ISO 9001: “Sistemas de gestion de calidad - Requisitos.” Establece los
requisitos para los sistemas de gestion de calidad aplicables a una
organizacion. Puede aplicarse para una certificacion o para fines contractuales.

ISO 9004: “Sistemas de gestion de calidad - Directrices para la Mejora del
desempefio.” Proporciona directrices para la eficacia y eficiencia de un Sistema
de Calidad, persiguiendo la mejora continua del desempefio de la organizacion
y satisfaccion de los clientes.

2.4.1S0O 9001

Establece el modelo para los sistemas de Aseguramiento de la Calidad
aplicable a: Disefio, Desarrollo, Produccion, Instalacién y Servicio. Aqui se
establecen los requisitos que deben cumplir un sistema de gestién de calidad.
La norma se aplica a cualquier tipo y tamafio de organizacién dejando abierta
las formas de enfocar cada requisito. (AEC, 2016).

En la norma ISO 9001, se especifican los requisitos para toda organizacion que
necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos bajo esta norma
certificable, cumpliendo con los requisitos de los clientes y reglamentarios. Se
puede utilizar: Internamente mejorando el funcionamiento de la propia
organizacién para la certificacion, siendo la Gnica norma aplicable con fines
contractuales acordando los criterios con el cliente. (AEC, 2016).

2.5. SAE

Es el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, que trabaja en conformidad con
lineamientos internacionales y disposiciones legales nacionales, asegurando la
satisfaccion de los usuarios. SAE es el encargado de acreditar la competencia
técnica a las organizaciones que operan en materia de la evaluacion de la
conformidad, generando confianza en las autoridades locales, mercados
nacionales e internacionales y la sociedad en general. (SAE, 2016).

En un principio, en el afio 2000, mediante el decreto No0.401, se cre¢ el
organismo oficial de acreditacion como parte del sistema MNAC, en el siguiente
afio se incorpora el requisito de la acreditacion para laboratorios que realicen
registro y control sanitario, en el 2002 la OAE (Organismo de acreditacion
Ecuatoriana) es aceptada como miembro afiliado de la Cooperacion
Internacional de Acreditacion de Laboratorios (ILAC).



En el afio 2003 se deroga el decreto No. 401, tomando el Texto Unificado de
Legislacion del Ministerio de Comercio Exterior, Industrias, Pesca, y
Competitividad; el texto posee la Normativa del Sistema Ecuatoriano de
Metrologia, Normalizacion, Acreditacion y Certificacion, de caracter técnico,
incluyendo procesos, procedimientos y mecanismos de evaluacion realizados
por organismos competentes incluyendo la metrologia, la reglamentacion,
normalizacion, acreditacion, certificacion, y las actividades relacionadas con el
medio ambiente, capacitacion, proteccion y defensa de los consumidores.
(SAE, 2016).

En el afio 2005 La Cooperaciéon Interamericana de Acreditacion (IAAC) acepta
a OAE como miembro pleno, 2 afios mas tarde se crea el Organismo de
Acreditacién Ecuatoriano (OAE) como érgano juridico, posteriormente mediante
reformas se atribuye al OAE al Ministerio de Industria y Productividad en el
2010. (SAE, 2016).

En el 2011 OAE se hace miembro del Foro Internacional de Acreditacion (IAF)
y miembro pleno de (ILAC) Cooperacion Internacional de Acreditacion de
Laboratorios. En el afio 2012 la OAE suscribe el memorando de entendimiento
IAF-GLOBAL G.A.P de buenas practicas agricolas, y en el 2014 OAE pasa a
ser el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana. (SAE, 2016).

2.6. Principios de la ISO/IEC 17025

La ISO/IEC 17025 contiene los requisitos que debe cumplir un laboratorio de
ensayo o calibraciéon para demostrar que contienen un sistema de gestién de
calidad competente y son capaces de generar resultados técnicamente validos.
Esta Norma esta alineada con la Norma 1SO 9001:2000. (ISO/IEC, 2005).

Es conveniente que los organismos de acreditacion que reconocen la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion se basen en la Norma
ISO/IEC 17025 para sus acreditaciones. El sistema de gestion de calidad de los
laboratorios se debe establecer bajo la Norma ISO 9001, es por ello que la
Norma Internacional ISO/IEC 17025 cubre todos los requisitos de 1SO 9001
gue son pertinentes para los servicios de ensayo y calibracion, de tal forma,
que el laboratorio de ensayo y calibracion que funcione bajo la ISO/IEC 17025
funcionara también bajo la ISO 9001. (ISO/IEC, 2005).

La ISO/IEC 17025 es aplicable para que los laboratorios desarrollen sistemas
de gestion por sus actividades de calidad, administrativas y técnicas, pudiendo
también ser usada por los clientes del laboratorio, autoridades reglamentarias y
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organismos de acreditacion cuando confirman o reconocen la competencia de
los laboratorios. (ISO/IEC, 2005).

La ISO/IEC 17025 no cubre el cumplimiento de los requisitos reglamentarios y
de seguridad, relacionados con el funcionamiento de los laboratorios. (ISO/IEC,
2005).

3. Manual de calidad para el laboratorio de acustica

3.1. Principios del manual de calidad

La contaminacién acustica ha tomado una mayor importancia en los ultimos
afos, con lo cual en el &mbito legislativo, se ha hecho obligatorio que ciertos
tipos de ensayos sean considerados validos cuando estos hayan sido
realizados exclusivamente por laboratorios en acustica acreditados por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Para garantizar una correcta entrega de los resultados, es necesario llevar a
cabo un adecuado sistema de gestion de calidad. Para conseguir la
acreditacion un laboratorio debe normalizar los procedimientos de acuerdo a la
normativa internacional 1SO 17025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”.

El manual de calidad basado en la norma ISO 17025 tiene como objeto ser una
guia metodoldgica de procedimientos a seguir para conseguir la acreditacion
del Laboratorio de Ingenieria de Acustica de la Universidad de las Américas, en
adelante LIA-UDLA, para de esta forma asegurar la calidad en todos los
servicios ofrecidos por el laboratorio y evitar las no conformidades en los
usuarios. Esta prohibida la reproduccién total o parcial del manual calidad y sus
procedimientos derivados ya que su propiedad es exclusiva para LIA-UDLA.

El manual puede ser usado por el personal de LIA-UDLA a manera de guia
para establecer un sistema de gestion de calidad, el cual puede ser mejorado
de manera continua desarrollando un plan para conseguir la acreditacion del
laboratorio otorgada por el servicio de acreditacién ecuatoriano (SAE).

Es necesario aclarar que la ISO 17025 es una norma general, que no se aplica
directamente al ambito de la acustica, sino a una serie de cuestiones que se
deben interpretar en funcion de lo que se desee poner en practica, por lo cual
puede existir diferentes deducciones de la misma norma, por ello es necesario
dejar constancia que la interpretacion de esta norma para LIA-UDLA, esta
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adaptada a un laboratorio especializado en mediciones ambientales dadas por
contaminacion acustica, mediciones de ruido aéreo, ruido de impacto, ruido en
fachada y vibraciones en edificaciones.

Los procedimientos basados en la normativa ISO/IEC 17025 estan agrupados
en 7 documentos principales que son:

e Manual de calidad: El cual contiene la sistematica de organizacion de LIA-
UDLA y una introduccion al resto de procedimientos del sistema de gestion
de calidad.

e Sistema de gestion: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para el control de la documentacion, revision de los pedidos
ofertas y contratos, subcontratacion de ensayos y calibraciones y compra de
servicios y suministros.

e Servicios al cliente: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para el servicio al cliente tales como sistema de reclamos,
control de trabajos no conformes, mejora, acciones correctivas, acciones
preventivas, control de los registros y auditorias internas.

e Revisiones por la direccion: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para la revision del sistema de gestion de calidad,
sistemética del personal, control de las instalaciones y condiciones
ambientales.

e Equipos: Procedimiento en el cual se detalla los equipos del laboratorio y su
uso.

e Métodos de ensayo: Procedimiento en el cual se sefialan los métodos de
ensayo del laboratorio.

e Informe de resultados: Procedimiento en el cual se detalla el sistema para
entregar un informe de resultados obtenidos de un ensayo.

La codificacion de cada documento esta dada de la siguiente forma:

PDGO01-1.1

Indica el procedimiento general.

PDGO01-1.1

Indica apartados del procedimiento.

Figura 1. Codificacion para procedimientos generales del manual.

Ademas, cada procedimiento se almacena bajo un codigo de registro en el que
se sefialaréa la version de cada de procedimiento en caso de modificaciones.
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CDC-00

Cadigo de registro

CDC-00
Lrl

Mamero de version

Figura 2. Codificacion para registro y version de cada documento.

Abreviaturas:

UDLA: Universidad de las Américas

LIA- UDLA: Laboratorio de Ingenieria Acustica de la Universidad de las
Ameéricas

SAE: Servicio de Acreditacion Ecuatoriano

SGC: Sistema de Gestién de Calidad

GGL: Gerente General del Laboratorio

DT: Director Técnico

AT: Auxiliar Técnico

S: Secretaria

A: Analista

A continuacién se muestra la codificacién de cada procedimiento a tomarse en
cuenta de acuerdo a la ISO 17025, cada uno de estos procedimientos ha sido
realizado en documentos externos para facilitar su localizacién.
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Tabla 1.

Codificacion de los procedimientos.

Cédigo y apartados Procedimiento Registro y versiones | Encargado

PDGO01-00 Manual de calidad

1.1 Introduccién

1.2 Organizacion ORG-00 GGL

PDG02-00 Sistema de gestion SGC DT

2.1 Control de los documentos | CDC-00 AT

2.2 Revision de los pedidos RPOC-00 AT
ofertas y contratos

2.3 Subcontratacion de SEC-00 DT
ensayos y calibraciones

2.4 Compra de servicios y CSM-00 DT
suministros

PDG03-00 Servicios al cliente SC PA

3.1 Quejas QC-00 PA

3.2 Control de ensayos o de CECNC-00 A
calibraciones no
conformes

3.3 Mejora MS-00 AT

3.4 Acciones correctivas AC-00 AT

35 Acciones Preventivas AP-00 A

3.6 Control de los registros CR-00 A

3.7 Auditorias internas Al-00 A

PDGO04-00 Revisiones por ladireccion | RD AT

4.1 Personal PS-00 GGL

4.2 Instalaciones y ICA-00 DT
condiciones ambientales

PDGO05 Equipos EQP-00 DT

PDGO06 Métodos de ensayo MECV-00 DT

PDGO7 Informe de los resultados IR-00 DT
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3.2. Situacion actual

3.2.1. Organizacion

Todo personal perteneciente a LIA-UDLA:

e Debe contar con la capacitacion y los recursos necesarios para la realizacion
de sus funciones.

e Debe estar libre de influencias o presiones que puedan comprometer el
resultado en su trabajo.

e Debe hacer un compromiso de mejora continua en sus actividades y
mantener un nivel 6ptimo de eficiencia en cada uno de los procedimientos.

e Debe preservar la confidencialidad con el laboratorio, en cada uno de los
trabajos.

e Debe satisfacer las necesidades de los clientes, autoridades reglamentarias
u organizaciones que otorgan reconocimiento.

e Debe evitar intervenir en cualquier actividad que pueda disminuir la
confianza en su competencia, imparcialidad, juicio o integridad operativa.

El laboratorio se compromete en proteger y preservar documentacion de
interés evitando la divulgacion de datos personales de clientes, asi como
también de resultados de ensayos o calibraciones que pudieran tener algun
impacto en conflictos de intereses personales. El personal esta obligado a
aceptar politicas de confidencialidad que no permiten el uso inadecuado de
cierta documentacion del laboratorio. El laboratorio de Acustica no podra
realizar ensayos y calibraciones con razén social con la Universidad de las
Américas bajo la normativa ISO/IEC 17025.

A continuacibn a manera general se presenta la organizacion para el
laboratorio:

| RECTORADO ‘

COORDINACION DE INGENIERIA
EN SONIDO ¥ ACUSTICA

[
SECRETARIA —} GERENTE GENERAL DEL LABORATORIO

|
DIRECTOR TECNICO

AMNALISTA

AUXILIAR

Figura 3. Organigrama para el Laboratorio.
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Funciones y responsabilidades:
1. Rector de la Universidad de las Américas
Funciones:

El rector es la persona que dirige mediante su autoridad la Universidad de las
Ameéricas.

Responsabilidades:

Determinar directrices y lineamientos de funciones a los decanos.
Responsabilidad de conseguir metas fijadas por la institucion en cuanto a
servicios brindados a nivel educacional.
Representa legalmente a la Universidad.
Preside todo comité que trate de temas administrativos, como asignacion de
presupuestos.

e Se encarga de la gestion de recursos, humanos, técnicos, financieros,
logisticos, etc.
Planifica y organiza actividades curriculares.
Direcciona y supervisa actividades enfocadas a la promocion del bienestar y
desarrollo econémico y administrativo de la institucion.

e Supervisa el cumplimiento de la asignacibn de normas académicas
correspondientes.
Dirige y participa en evaluaciones ejecutadas dentro de la Universidad.

e Supervisar el correcto desempefio del personal, asi como del adecuado uso
del presupuesto asignado.

e Conjuntamente con el Consejo Académico encargarse de la orientacion del
proceso educativo.

2. Decanos

Funciones

El decano es la persona que preside una facultad, siendo su maxima autoridad.

Responsabilidades

e Encargado de coordinar la tarea de los diversos docentes mediante un plan
operativo anual.

e Dirigir a la Facultad y sus actividades académicas.
e Planificar todas las actividades financieras.
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e Supervisar actividades administrativas.
3. Coordinacién de Ingenieria en Sonido y AcUstica
Funciones

Autoridad de la facultad de Ingenieria en Sonido y Acustica, el mismo que se
encarga de gestionar los procesos y toma de decisiones dentro de carrera.

Responsabilidades

e Supervisar el cumplimiento de los syllabus académicos.
e Organizar actividades académicas, dentro y fuera de la universidad.
e Dar soporte a estudiantes.

e Planificar las actividades de los docentes.

4. Gerente general del laboratorio
Funciones

Gestor de calidad, encargado de la planificacion y supervision de la calidad del
laboratorio.

Responsabilidades

Dirigir el laboratorio.

e Supervisar el cumplimiento de la gestion de calidad en el laboratorio.
Revisar los documentos del laboratorio, aprobar y firmar los informes de
ensayo.

e Gestor de suministros necesarios del laboratorio para cumplir los objetivos
deseados.
Dar un seguimiento al personal para su evaluacion.
Inspeccionar el cumplimiento de acciones con respecto a ensayos no
conformes.

e Asegurarse de que el personal esté al tanto de las politicas del laboratorio.
Evaluar la eficiencia del sistema de gestion de calidad, tomando en cuenta
las mejoras necesarias para la actualizacién del mismo.

5. Director Técnico

Funciones



17

Encargado de supervisar, dirigir y controlar la planificaciéon y cumplimiento de la
norma ISO/IEC 17025 en los ensayos y calibraciones del laboratorio.

Responsabilidades

Dirigir las actividades técnicas del laboratorio.

Supervisar los documentos de los ensayos.

Coordinar los procesos del laboratorio.

Revisar y aprobar los informes de resultados.

Realizar un seguimiento de los ensayos no conformes.

Tomar acciones para mejorar los procesos y calidad del laboratorio.

»

Analista
Funciones
Encargado de realizar los ensayos, siguiendo la normativa ISO/IEC 17025.
Responsabilidades
Ejecutar los procesos para realizar los ensayos.
Elaborar el registro con los resultados.
Encargados de la realizacion de ensayos y calibraciones dentro del
laboratorio.
Preparaciéon de materiales y muestras de ensayo.
e Cumplir con las politicas del laboratorio.
7. Auxiliar
Funciones

Encargado de seguir las 6rdenes y asistir al trabajo realizado por el analista.

Responsabilidades

Dar soporte a lo que necesite el analista.

Asistir en los procesos de medicion y calibracion, conforme las necesidades
del analista.

Preparar el laboratorio para realizacion de ensayos.

8. Secretaria
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Funciones

Encargado de la recepcion y secretaria del laboratorio.
Responsabilidades

Elaboracion de informes.

Elaboracion de documentos contables.

Recepcion de pedidos de ensayos.
Gestionar las necesidades provenientes del laboratorio.

3.2.2. Politica de calidad.

Es compromiso del laboratorio de Acustica de la Universidad de las Américas
brindar un servicio profesional de calidad durante la realizacion de ensayos.
Para garantizar el servicio del laboratorio, se rige a la normativa ISO/IEC
17025, misma que dispone de los requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion. Se implementa un sistema de gestion
para administrar, controlar, y optimizar todos los procesos y actividades con el
fin de mejorar la calidad de los servicios, reduciendo los reclamos tipicos de los
clientes, promoviendo una mejora continua en el sistema de gestién. Es
responsabilidad del laboratorio la difusidn y sociabilizacion de la documentacion
de la calidad y las politicas que integra el laboratorio con el personal.

Misién: Ser un laboratorio de ensayos acusticos reconocido por la confiabilidad
de los resultados, asi como la rapidez y eficiencia del personal en los
procedimientos técnicos y de calidad.

Vision: Ser un laboratorio de preferencia para cualquier analisis de: ruido
aéreo, ruido de impacto, ruido en fachada y vibraciones en edificaciones.

Objetivos:

e Brindar un servicio de calidad siguiendo los procedimientos técnicos en las
distintas actividades del laboratorio.

e Cumplir con los plazos acordados para la entrega de cualquier trabajo.
Reducir quejas o ensayos no conformes de los clientes.

e Capacitar cada 6 meses al personal sobre las distintas necesidades que
requiera el laboratorio.

e El laboratorio de Acustica no realizara ningun servicio con razén social de la
Universidad de las Américas.
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3.3. Procedimientos del sistema de gestidon de calidad

3.3.1. Sistema de gestion

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados en la politica de
calidad y los resultados de los ensayos y calibraciones es necesario
documentar politicas, sistemas, programas, procedimientos e instrucciones en
todos los escritos que forman parte del sistema de gestién de calidad del
laboratorio de Acustica, por lo tanto, se debe definir una estructura en todos los
documentos ya sean estos generados de manera interna o externa.

El procedimiento para el Sistema de Gestion de Calidad “PDG02-00” contiene:

e Descripcion de los documentos que conforman el Sistema de Gestidn de
Calidad.

e La estructura de los procedimientos utilizados en el Sistema de Gestion de
Calidad.

3.3.1.1. Control de documentos

En el apartado 2.1 del procedimiento “PDG02-00" se encuentra el Control de
Documentos que establece el sistema para el control de documentacién
derivada de los requerimientos exigidos en la norma ISO 17025, este incluye
los siguientes procesos:

Aprobacion y emision de los documentos.

Revision y actualizacion de documentos.

Cambios y estados de revision.

Puntos de acceso y localizacion de documentacion pertinente.
Legibilidad e identificacion de documentacion.

Origen y distribucion de los documentos.

Marcacion o proteccion de documentos obsoletos.

3.3.1.2. Revisién de los pedidos ofertas y contratos

Toda clase de pedidos, ofertas y contratos deben ser revisados y analizados de
manera minuciosa y tienen que estar planificados de tal forma que se garantice
la calidad del servicio. El apartado 2.2 del procedimiento “PDG02-00" indica el
sistema para la revisién de pedidos, ofertas y contratos.
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3.3.1.3. Subcontratacion de ensayos y calibraciones

En caso de que un laboratorio pase por circunstancias no previstas, como la
necesidad de adquirir conocimientos técnicos adicionales, necesidad de
calibracion de equipos, mantenimiento, incapacidad causada por dafios o
sobrecarga de trabajo se debe entregar el servicio a un subcontratista, el
mismo que debe cumplir con la norma ISO/IEC 17025:2005, con el fin de
asegurar la calidad en los resultados y mantener el estandar técnico de
competencia. El apartado 2.3 del procedimiento “PDG02-00” indica el sistema
para la subcontratacion de ensayos y calibraciones.

3.3.1.4. Compra de servicios y suministros

Los procesos necesarios para la compra de servicios y suministros, se detalla
en el apartado 2.4 del procedimiento “PDG02-00% respectivo para el pedido,
manejo, organizacion, almacenamiento, de los suministros necesarios en el
laboratorio.

3.3.2. Servicios al cliente

Un representante de LIA-UDLA, debe estar en constante comunicacién con los
clientes para:

e Dar informacion acerca de los avances, demoras o desviaciones en los
ensayos.
e Mantener una retroalimentacion con el cliente, incluyendo quejas o reclamos.

El procedimiento “PDG03-00” incluye:

e Metodologia para la identificacion de necesidades de los clientes.
e Metodologia para la identificacion de requisitos en el trabajo.

3.3.2.1. Quejas

Las quejas de la organizacion se indican en el apartado 3.1 del procedimiento
“PDG03-00”, esta regido bajo la normativa ISO 10002, la misma que detalla las
directrices para el tratamiento de quejas en las organizaciones con el fin de
encontrar la satisfaccion en los clientes.
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3.3.2.2. Control de trabajos de ensayos o calibraciones no conformes

A manera general en todo tipo de ensayo, se deben identificar los siguientes
requisitos:

e Requisitos especificados por el cliente.
e Requisitos no especificados por el cliente, pero necesarios.
e Requisitos legales o reglamentarios.

LIA-UDLA, debe asegurarse de que todo trabajo esté conforme a los requisitos
identificados. Los trabajos no conformes deben ser controlados para prevenir
su entrega bajo los procesos especificados en el apartado 3.2 del
procedimiento “PDG03-00"

3.3.2.3. Mejora

Con el fin de mejorar continuamente la organizacion general de LIA-UDLA se
crea una estrategia para llegar a los objetivos deseados, constituyen una serie
de acciones que impulsa el grado de competitividad y la posibilidad de brindar
mayor calidad. El procedimiento referente se encuentra en el apartado 3.3 del
procedimiento "PDG03-00".

3.3.2.4. Acciones correctivas

LIA-UDLA esta encargado de tomar cualquier accidn para corregir cualquier
trabajo no conforme identificando las causas del problema, entregando una
accion posible como solucién, el procedimiento se encuentra en el apartado 3.4
del procedimiento “PDG03-00".

3.3.2.5. Acciones preventivas

LIA-UDLA esta encargado de tomar cualquier accién para corregir cualquier
trabajo no conforme identificando las causas del problema, entregando una
accion posible como solucion, el procedimiento se encuentra en el apartado 3.4
del procedimiento “PDG03-00".

3.3.2.6. Control de los registros

Los procesos para la identificacion, recopilacion, codificacion, el acceso,
almacenamiento, mantenimiento y disposicion de los registros de la calidad y
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de los registros técnicos se encuentran en el apartado 3.6 del procedimiento
“PDG03-00".

3.3.2.7. Auditorias internas

Para tener un control sobre el seguimiento de quejas, responsabilidades de los
qgue intervienen en los procesos, estar al tanto de las soluciones prestadas a
los clientes, se realizan procesos internos que se detallan en el apartado 3.7
del procedimiento “PDG03-00".

3.3.3. Revisiones por la direccion

Es necesario establecer una metodologia para la verificacion del sistema de
gestion de calidad y la revision de actividades de ensayo y calibracion, este
proceso debe ser realizado por la alta direccion de LIA -UDLA como minimo
una vez al afio, las revisiones por la direccion se detallan en el procedimiento
“PDG04-00".

3.3.3.1. Personal

El gestor de calidad es el responsable de proveer una supervision adecuada al
personal en formacién y asegurar la competencia de todos los que operan los
equipos, realizan los ensayos, analizan los resultados y firman los informes de
ensayo. Todo proceso referente al Personal se encuentra en el apartado 4.1
del procedimiento en el procedimiento “PDG04-00".

3.3.3.2. Instalaciones y condiciones ambientales

El laboratorio debe establecer parametros para que las condiciones
ambientales e instalaciones no influyan en la calidad de los resultados de los
ensayos. Estos requerimientos necesarios se encuentran en el apartado 4.2 del
procedimiento “PDG04-00".

3.3.4. Equipos

El procedimiento “PDG05-00" referente a los equipos consta de:

Listado de equipos.

Caracteristicas de los equipos.

Calibracion de los equipos.

Sistema de identificacion de equipamiento.
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3.3.5. Métodos de ensayo

El laboratorio tiene la obligacion de aplicar métodos que sean apropiados para
cada ensayo, los que incluye el muestreo, manipulacion, preparacioén para cada
ensayo o verificacion de calibracion y cuando corresponda la estimacién de la
incertidumbre de la medicién. El procedimiento “PDG06-00” esta dividido en 5
documentos que indican las instrucciones para cada método de ensayo valido,
en los que se puede acreditar el laboratorio. La codificacion de estos
documentos sigue las mismas directrices sefialadas anteriormente.

Tabla 2.
Codificacién de los procedimientos de los métodos de ensayo.
Cdédigo y apartados | Procedimiento Registro y versiones
del documento
PDGO06-RA Procedimiento para PRA-00
medicion a ruido aéreo
PDGO06-RI Procedimiento para PRI-00
medicion a ruido de
impactos
PDGO06-RF Procedimiento para PRF-00
medicién a ruido en
fachadas
PDG06-AMB Procedimiento para PAMB-00
medicion de ruido
ambiental
PDGO06-VIB Procedimiento para PVIB-00

vibraciones en
edificaciones

3.3.6. Informe de resultados

El laboratorio establece un sistema para la entrega, redaccion y correccién de
informes que contengan los resultados obtenidos de un método de ensayo,
este sistema se encuentra detallado en el procedimiento “PDG07-00". Ademas
este procedimiento indica la informacion que debe contener los siguientes
documentos:

e Informe de ensayo de ruido aéreo.
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Informe de ensayo de ruido de impacto.

Informe de ensayo para ruido en fachada.

Informe de ensayo de ruido ambiental.

Informe de ensayo de vibraciones en edificaciones.

4. Presupuesto

En el presente trabajo hemos invertido capital humano y econdmico, para la
pertinencia de la investigacion acudimos a diferente material bibliografico,
principalmente normativas que validan el manual de calidad, en la obtencién de
las mismas el costo aproximado es de $ 150.00 c/u. En cuanto a temas de
logistica designamos un total de $ 1159.00 que se desglosan en investigacion
ya que se tomd el tiempo de 1 mes para realizar la propuesta, lo cual
representaria en cuanto a tiempo el equivalente a un sueldo bésico.

En el area de desarrollo se ocupd capital humano como colaboracién de
profesionales en la materia, mismos que aportaron conocimientos vy
documentos a la investigacion. Ademas se encargdé a un disefador la
presentacion del documento. Finalmente como gastos varios podemos
destacar el uso de mdltiples herramientas que ayudaron a que la investigacion
se plasme en el trabajo investigativo.

Tabla 3.

Presupuesto del trabajo de titulacion.
Material Bibliografico $ 4500.00
Investigacion $ 732.00
Desarrollo $ 150.00
Disefio $40.00
Varios $237.00
TOTAL $ 5659.00
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La norma ISO/IEC 17025 establece pautas para elaboracion del sistema de
gestion de calidad dirigidas para los laboratorios de ensayo y calibracion, esta
norma contiene alineamientos con la norma ISO 9001:2015, de tal forma que
el sistema de calidad elaborado bajo la ISO/IEC 17025, también cumple con los
parametros de la norma ISO 9001.

Se concluye que el laboratorio de Acustica de la Universidad de las Américas
debe seguir todos los puntos detallados en esta investigacion para garantizar la
calidad de los procedimientos de los ensayos, y otros puntos que son
necesarios para que un organismo cumpla con los estandares de acreditacion.

La guia metodolégica para la acreditacion del laboratorio de acustica se
elaboré bajo la creaciéon de un modelo de gestion de calidad, para el cual se
realizaron documentos como el manual de calidad y procedimientos derivados
del sistema de gestion que permiten llevar a cabo las actividades de
manera ordenada, potenciar la satisfaccion en los clientes y mejorar
continuamente el desempefio de la organizacion.

El laboratorio de acustica al elaborar un sistema de gestion de calidad bajo la
ISO/IEC 17025, demuestra que los resultados de ensayo y datos obtenidos son
técnicamente validos, con lo cual el laboratorio estara en la capacidad de
seguir los pardmetros para conseguir la acreditacion otorgada por el servicio de
acreditacion ecuatoriano.

El laboratorio de Acustica de la Universidad de las Américas no debera realizar
ensayos bajo la norma ISO/IEC 17025 con razon social de la Universidad de
las Américas, con el objetivo de que los resultados de los ensayos no puedan
ser manipulados por presién de las altas direcciones.

Al conseguir la acreditacion otorgada por la SAE, el laboratorio de acustica
podra ser reconocido como una organizacion educativa acreditada que
permitira potenciar el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en sonido y
acustica a traves de practicas pre profesionales o pasantias.

Un modelo de sistema de gestidbn tiene que ser renovado o cambiado
dependiendo de las necesidades que se puedan encontrar, los cambios en la
organizacién, la recopilacion de nuevas normas e informacion de caracter
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global, o exigencias del entorno, para de esta manera mantener una mejora
continua y adaptarse a los estandares nacionales e internacionales.

5.2. Recomendaciones

Se sugiere que la alta direccion de la Universidad de las Américas mediante
reuniones, pueda designar un personal responsable para la administracion de
LIA-UDLA, con la experiencia necesaria dentro del campo de trabajo,
comprometidos con poner en marcha los procesos para la acreditacion y
mejorar continuamente el sistema de gestion de calidad.

Se aconseja que tanto el manual de calidad, como el resto de documentos
derivados del sistema de gestion de calidad sean actualizados o modificados
en funcion de las exigencias del mercado, y los estandares del entorno.

Se recomienda que toda la instrumentacion utilizada en el laboratorio, como
fuente omnidireccional, maquina de impactos, vibrometro, sonémetro y
calibrador sea enviada a calibrar, durante un periodo de un afo, para de esta
manera, tener el equipo de laboratorio en Optimas condiciones que permitan
cumplir con las exigencias de la ISO/IEC 17025.

Se sugiere conseguir la instrumentacion y normativas para la realizacion de
ensayos de vibracién en humanos, vibracion mano-brazo y cuerpo entero, para
que estos ensayos puedan ser incluidos en el alcance de la acreditacion.

Se aconseja conseguir un sonémetro que permita recoger valores de presion
en ponderacion A y C, y valores de respuesta de impulsividad en una sola
muestra, de tal forma que se facilite el ensayo a ruido ambiental, ahorrando
tiempo, y obteniendo resultados con una mayor precision.

Se recomienda realizar los procesos para calculos de incertidumbres, en los
ensayos de ruido por impactos, ruido de fachada, ruido ambiental y vibraciones
en edificaciones.

Se sugiere la programacion de capacitaciones para todo el personal del
laboratorio de manera anual, si se presentan por auditorias internas, el
personal debera ser capacitado por una empresa u organizacion competente y
calificada. El objetivo de estas capacitaciones es que el personal adquiera la
facultad de manejar 6ptimamente un sistema de gestion de calidad, basado en
la normativa ISO 9001 y la normativa ISO/IEC 17025.
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1. Introduccién:

El presente manual de calidad basado en la norma ISO 17025 tiene como
objeto ser una guia metodolégica de procedimientos a seguir para conseguir la
acreditacion del Laboratorio de Ingenieria de Acustica de la Universidad de las
Américas, en adelante LIA-UDLA, para de esta forma asegurar la calidad en
todos los servicios ofrecidos por el laboratorio y evitar las no conformidades en
los usuarios. Esté prohibida la reproduccién total o parcial de este manual ya
gue su propiedad es exclusiva para LIA-UDLA.

Este manual puede ser usado por el personal de LIA-UDLA a manera de guia
para establecer un sistema de gestion de calidad, el cual puede ser mejorado
de manera continua, y desarrollar un plan para conseguir la acreditacion del
laboratorio otorgada por el servicio de acreditacion ecuatoriano (SAE).

Es necesario aclarar que la ISO 17025 es una norma general, que no se aplica
directamente al ambito de la acustica, sino a una serie de cuestiones que se
deben interpretar en funcién de lo que se desee poner en practica, por lo cual
puede existir diferentes deducciones de la misma norma, por ello es necesario
dejar constancia que la interpretacion de esta norma para LIA-UDLA, esta
adaptada a un laboratorio especializado en mediciones ambientales dadas por
contaminacion acustica, mediciones de ruido aéreo, ruido de impacto, ruido en
fachada y vibraciones en edificaciones

Abreviaturas:

UDLA: Universidad de las Américas

LIA- UDLA: Laboratorio de Ingenieria Acustica de la Universidad de las
Ameéricas

SAE: Servicio de Acreditacion Ecuatoriano

SGC: Sistema de gestion de calidad

GGL: Gerente General del Laboratorio

DT: Director Técnico

AT: Auxiliar Técnico

S: Secretaria

A: Analista

Documentos:

Los procedimientos basados en la normativa ISO/IEC 17025 estan agrupados
en 7 documentos principales que son:



e Manual de calidad: El cual contiene la sistematica de organizacion de
LIA-UDLA y una introduccion al resto de procedimientos del sistema de
gestion de calidad.

e Sistema de gestion: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para el control de la documentacion, revision de los
pedidos ofertas y contratos, subcontratacion de ensayos y calibraciones
y compra de servicios y suministros.

e Servicios al cliente: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para el servicio al cliente tales como sistema de
reclamos, control de trabajos no conformes, mejora, acciones
correctivas, acciones preventivas, control de los registros y auditorias
internas.

e Revisiones por la direccién: Documento en el cual se desarrollan los
procedimientos para la revision del sistema de gestion de calidad,
sistematica del personal y control de las instalaciones y condiciones
ambientales.

e Equipos: Procedimiento en el cual se detalla los equipos del laboratorio
Y SuU Uso.

e Métodos de ensayo: Procedimiento en el cual se sefialan los métodos
de ensayo del laboratorio.

e Informe de resultados: Procedimiento en el cual se detalla el sistema
para entregar un informe de resultados obtenidos de un ensayo

Codificacion:

La codificacién de cada documento esta dada de la siguiente forma:

PDG01-1.1

Indica el procedimiento general
PDGO0O1-1.1

Indica apartados del procedimiento.
Ademas, cada procedimiento se almacena bajo un codigo de registro en el que
se sefalara la version de cada de procedimiento en caso de modificaciones.

cDC-00
Cadigo de registra

cDC-00

Y

MNamero de version



A continuaciéon se muestra la codificacion de cada procedimiento a tomarse en
cuenta de acuerdo a la ISO 17025, cada uno de estos procedimientos ha sido
realizado en documentos externos a este manual de calidad a manera de
informe para facilitar su localizacion.

Tabla 1. Codificacién de los procedimientos.

Caédigo y Procedimiento Registro y Encargado
apartados versiones del
documento

PDGO01-00 Manual de
calidad

1.1 Introduccién

1.2 Organizacion ORG-00 GGL

PDGO02-00 Sistema de SGC DT
gestion

2.1 Control de los CDC-00 AT
documentos

2.2 Revision de los RPOC-00 AT
pedidos ofertas y
contratos

2.3 Subcontratacion | SEC-00 DT
de ensayos y
calibraciones

2.4 Comprade CSM-00 DT
servicios y
suministros

PDGO03-00 Servicios al SC PA
cliente

3.1 Quejas QC-00 PA

3.2 Control de CECNC-00 A
trabajos de

ensayos o de
calibraciones no




conformes

3.3 Mejora MS-00 AT

34 Acciones AC-00 AT
correctivas

35 Acciones AP-00 A
Preventivas

3.6 Control de los CR-00 A
registros

3.7 Auditorias Al-00 A
internas

PDGO04-00 Revisiones por la | RD AT
direccion

4.1 Personal PS-00 GGL

4.2 Instalaciones y ICA-00 DT
condiciones
ambientales

PDGO05 Equipos EQP-00 DT

PDGO06 Métodos de MECV-00 DT
ensayo

PDGO7 Informe de los IR-00 DT

resultados

2. Organizacion:

Todo personal perteneciente a LIA-UDLA:

e Debe contar con la capacitacién y los recursos necesarios para la

realizacion de sus funciones.

e Debe estar libre de influencias o presiones que puedan comprometer el

resultado en su trabajo.

e Debe hacer un compromiso de mejora continua en sus actividades y

mantener optimo de eficiencia en cada uno de

un nivel

procedimientos.




e Debe preservar la confidencialidad con el laboratorio, en cada uno de los
trabajos.

e Debe satisfacer las necesidades de los clientes, autoridades
reglamentarias u organizaciones que otorgan reconocimiento.

e Debe evitar intervenir en cualquier actividad que pueda disminuir la
confianza en su competencia, imparcialidad, juicio o integridad operativa.

Politica de confidencialidad:

El laboratorio se compromete en proteger y preservar documentacion de
interés evitando la divulgacion de datos personales de clientes, asi como
también de resultados de ensayos o calibraciones, que pudieran tener algun
impacto en conflictos de intereses personales. El personal esta obligado a
aceptar politicas de confidencialidad que no permiten el uso inadecuado de
cierta documentacion del laboratorio. El laboratorio de Acustica no podra
realizar ensayos y calibraciones con razon social con la Universidad de las
Américas bajo la normativa ISO/IEC 17025.

A continuacion a manera general se presenta el organigrama para el
laboratorio:

RECTORADO

COORDINACION DE INGENIERIA
EN SONIDO Y ACUSTICA

I
SECRETARIA 4} GERENTE GENERAL DEL LABORATORIO

DIRECTOR TECNICO

|
ANALISTA

[
AUXILIAR

Figura 1. Organigrama para el Laboratorio de Acustica de la Universidad de las
Américas.

Funciones y responsabilidades:
1. Rector de la Universidad de las Américas

Funciones:




El rector es la persona que dirige mediante su autoridad la Universidad de las
Américas.

Responsabilidades:

Determinar directrices y lineamientos de funciones a los decanos.
Responsabilidad de conseguir metas fijadas por la institucién en cuanto
a servicios brindados a nivel educacional.
Representa legalmente a la Universidad.
Preside todo comité que trate de temas administrativos, como
asignacion de presupuestos.

e Se encarga de la gestion de recursos, humanos, técnicos, financieros,
logisticos, etc.
Planifica y organiza actividades curriculares.
Direcciona y supervisa actividades enfocadas a la promocion del
bienestar y desarrollo, econémico y administrativo de la institucion.

e Supervisa el cumplimiento de la asignacion de normas académicas
correspondientes.
Dirige y participa en evaluaciones ejecutadas dentro de la Universidad.
Supervisar el correcto desempefio del personal, asi como del adecuado
uso del presupuesto asignado.

e Conjuntamente con el Consejo Académico encargarse de la orientacion
del proceso educativo.

2. Decanos
Funciones
El decano es la persona que preside una facultad, siendo su maxima autoridad.
Responsabilidades
e Encargado de coordinar la tarea de los diversos docentes mediante un
plan operativo anual.
Dirigir a la Facultad y sus actividades académicas.
Planificar todas las actividades financieras.
Supervisar actividades administrativas.

3. Coordinacioén de Ingenieria en Sonido y AcuUstica

Funciones



Autoridad de la facultad de Ingenieria en Sonido y Acustica, el mismo que se
encarga de gestionar los procesos y toma de decisiones dentro de carrera.

Responsabilidades

Supervisar el cumplimiento de los syllabus académicos.

Organizar actividades académicas, dentro y fuera de la universidad.
Dar soporte a estudiantes.

Planificar las actividades de los docentes.

4. Gerente general del laboratorio

Funciones

Gestor de calidad, encargado de la planificacion y supervision de la calidad del
laboratorio.

Responsabilidades

Dirigir el laboratorio.

Supervisar el cumplimiento de la gestion de calidad en el laboratorio.
Revisar los documentos del laboratorio, aprobar y firmar los informes de
ensayo.

Gestor de suministros necesarios del laboratorio para cumplir los
objetivos deseados.

Dar un seguimiento al personal para su evaluacion.

Inspeccionar el cumplimiento de acciones con respecto a ensayos no
conformes.

Asegurarse de que el personal esté al tanto de las politicas del
laboratorio.

Evaluar la eficiencia del sistema de gestién de calidad, tomando en
cuenta las mejoras necesarias para la actualizacion del mismo.

5. Director Técnico

Funciones

Encargado de supervisar, dirigir y controlar la planificacion, y cumplimiento de
la norma ISO/IEC 17025 en los ensayos, y calibraciones del laboratorio.

Responsabilidades



Dirigir las actividades técnicas del laboratorio.

Supervisar los documentos de los ensayos.

Coordinar los procesos del laboratorio.

Revisar y aprobar los informes de resultados.

Realizar un seguimiento de los ensayos no conformes.

Tomar acciones para mejorar los procesos y calidad del laboratorio.

6. Analista
Funciones
Encargado de realizar los ensayos, siguiendo la normativa ISO/IEC 17025.
Responsabilidades
Ejecutar los procesos para realizar los ensayos.
Elaborar el registro con los resultados.
Encargados de la realizacion de ensayos y calibraciones dentro del
laboratorio.
Preparacion de materiales y muestras de ensayo.
Cumplir con las politicas del laboratorio.
7. Auxiliar
Funciones
Encargado de seguir las 6rdenes y asistir al trabajo realizado por el analista.
Responsabilidades
Dar soporte a lo que necesite el analista.
Asistir en los procesos de medicion y calibracion, conforme las
necesidades del analista.
e Preparar el laboratorio para realizacion de ensayos.
8. Secretaria

Funciones

Encargado de la recepcion y secretaria del laboratorio.
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Responsabilidades

Elaboracion de informes.

Elaboracion de documentos contables.

Recepcion de pedidos de ensayos.

Gestionar las necesidades provenientes del laboratorio.

3. Sistema de Gestion:

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados en la politica de
calidad y los resultados de los ensayos y calibraciones es necesario
documentar politicas, sistemas, programas, procedimientos e instrucciones en
todos los escritos que forman parte del sistema de gestion de calidad del
laboratorio de Acustica, por lo tanto, se debe definir una estructura en todos los
documentos ya sean estos generados de manera interna o externa.

El procedimiento para el Sistema de Gestidon de Calidad “PDG02-00” contiene:

e Descripcion de los documentos que conforman el Sistema de Gestion de
Calidad.

e La estructura de los procedimientos utilizados en el Sistema de Gestion
de Calidad.

Politica de calidad:

Es compromiso del laboratorio de Acustica de la Universidad de las Américas,
brindar un servicio profesional de calidad durante la realizacion de ensayos.
Para garantizar el servicio del laboratorio, se rige a la normativa ISO/IEC
17025, misma que dispone de los requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion. Se implementa un sistema de gestion
para administrar, controlar, y optimizar todos los procesos y actividades con el
fin de mejorar la calidad de los servicios, reduciendo los reclamos tipicos de los
clientes, promoviendo una mejora continua en el sistema de gestion. Es
responsabilidad del laboratorio la difusidn y sociabilizacion de la documentacion
de la calidad y las politicas que integra el laboratorio con el personal.

Misidon: Ser un laboratorio de ensayos acusticos reconocido por la confiabilidad

de los resultados, asi como la rapidez y eficiencia del personal en los
procedimientos técnicos y de calidad.

11



Vision: Ser un laboratorio de preferencia para cualquier analisis de: ruido
aéreo, ruido de impacto, ruido en fachada, ruido ambiental y vibraciones en
edificaciones.

Objetivos:

e Brindar un servicio de calidad siguiendo los procedimientos técnicos en
las distintas actividades del laboratorio.
Cumplir con los plazos acordados para la entrega de cualquier trabajo.
Reducir quejas o ensayos no conformes de los clientes.
Capacitar cada 6 meses al personal sobre las distintas necesidades que
requiera el laboratorio.

e El laboratorio de Acustica no realizara ningun servicio con razén social
de la Universidad de las Américas.

3.1. Control de documentos

En el apartado 2.1 del procedimiento “PDG02-00" se encuentra el Control de
Documentos que establece el sistema para el control de documentacién
derivada de los requerimientos exigidos en la norma ISO 17025, este incluye
los siguientes procesos:

Aprobacion y emision de los documentos.

Revision y actualizacion de documentos.

Cambios y estados de revision.

Puntos de acceso y localizacion de documentacion pertinente.
Legibilidad e identificacion de documentacion.

Origen y distribucion de los documentos.

Marcacion o proteccion de documentos obsoletos.

3.2. Revisién de los pedidos ofertas y contratos

Toda clase de pedidos, ofertas y contratos deben ser revisados y analizados de
manera minuciosa, y tienen que estar planificados de tal forma que se
garantice la calidad del servicio. El apartado 2.2 del procedimiento “PDG02-00”
indica el sistema para la revision de pedidos, ofertas y contratos.

3.3.  Subcontratacién de ensayos y calibraciones
En caso de que un laboratorio pase por circunstancias no previstas, como la

necesidad de adquirir conocimientos técnicos adicionales, necesidad de
calibracion de equipos, mantenimiento, incapacidad causada por dafios o

12



sobrecarga de trabajo se debe entregar el servicio a un subcontratista, el
mismo que cumple con la norma ISO/IEC 17025:2005, con el fin de asegurar la
calidad en los resultados y mantener el estandar técnico de competencia. El
apartado 2.3 del procedimiento “PDG02-00" indica el sistema para la
subcontratacion de ensayos y calibraciones.

3.4. Comprade servicios y suministros

Los procesos necesarios para la compra de servicios y suministros, se detalla
en el apartado 2.4 del procedimiento “PDG02-00% respectivo para el pedido,
manejo, organizacion, almacenamiento, de los suministros necesarios en el
laboratorio.

4. Servicios al cliente

Un representante de LIA-UDLA, debe estar en constante comunicacién con los
clientes para:

e Dar informacioén acerca de los avances, demoras o desviaciones en los
ensayos.

e Mantener una retroalimentacién con el cliente, incluyendo quejas o
reclamos.

El procedimiento “PDGO03-00” incluye:

e Metodologia para la identificacion de necesidades de los clientes.
e Metodologia para la identificacion de requisitos en el trabajo.

4.1. Quejas

Las quejas de la organizacién se indican en el apartado 3.1 del procedimiento
“PDGO03-00”, esta regido bajo la normativa ISO 10002, la misma que detalla las
directrices para el tratamiento de quejas en las organizaciones con el fin de
encontrar la satisfacciéon en los clientes.

4.2. Control de trabajos de ensayos o calibraciones no conformes

A manera general en todo tipo de ensayo, se deben identificar los siguientes
requisitos:

e Requisitos especificados por el cliente.
e Requisitos no especificados por el cliente, pero necesarios.
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e Requisitos legales o reglamentarios.

LIA-UDLA, debe asegurarse de que todo trabajo esté conforme a los requisitos
identificados. Los trabajos no conformes deben ser controlados para prevenir
su entrega bajo los procesos especificados en el apartado 3.2 del
procedimiento “PDG03-00".

4.3. Mejora

Con el fin de mejorar continuamente la organizacion general de LIA-UDLA se
crea una estrategia para llegar a los objetivos deseados, constituyen una serie
de acciones que impulsa el grado de competitividad y la posibilidad de brindar
mayor calidad. El procedimiento referente se encuentra en el apartado 3.3 del
procedimiento "PDG03-00".

4.4. Acciones correctivas

LIA-UDLA esta encargado de tomar cualquier accién para corregir cualquier
trabajo no conforme identificando las causas del problema, entregando una
accion posible como solucion, el procedimiento se encuentra en el apartado 3.4
del procedimiento “PDG03-00".

45. Acciones Preventivas

Al identificar cualquier causa de problemas en los trabajos del laboratorio se
deben identificar posibles mejoras que son necesarias y potencializan la
calidad del servicio, desarrollando planes de accion para reducir la probabilidad
de inconformidades. El procedimiento de acciones preventivas se detalla en el
apartado 3.5 del procedimiento “PDG03”.

4.6. Control de los registros

Los procesos para la identificacion, recopilacion, codificacion, el acceso,
almacenamiento, mantenimiento y disposicion de los registros de la calidad y
de los registros técnicos se encuentra en el apartado 3.6 del procedimiento
“PDG03-00".

4.7. Auditorias internas

Para tener un control sobre el seguimiento de quejas, responsabilidades de los
que intervienen en los procesos, estar al tanto de las soluciones prestadas a
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los clientes, se realizan procesos internos que se detallan en el apartado 3.7
del procedimiento “PDG03-00”

5. Revisiones por la direccion

Es necesario establecer una metodologia para la verificacién del sistema de
gestién de calidad y la revisién de actividades de ensayo y calibracién, este
proceso debe ser realizado por la alta direccion de LIA -UDLA como minimo
una vez al afo, las revisiones por la direccion se detallan en el procedimiento
“PDG04-00”

5.1. Personal

El gestor de calidad es el responsable de proveer una supervision adecuada al
personal en formacién y asegurar la competencia de todos los que operan los
equipos, realizan los ensayos, analizan los resultados y firman los informes de
ensayo. Todo proceso referente al Personal se encuentra en el apartado 4.1
del procedimiento en el procedimiento “PDG04-00"

5.2. Instalaciones y condiciones ambientales

El laboratorio debe establecer parametros para que las condiciones
ambientales e instalaciones no influyan en la calidad de los resultados de los
ensayos. Estos requerimientos necesarios se encuentran en el apartado 4.2 del
procedimiento “PDG04-00".

6. Equipos
El procedimiento “PDG05-00" referente a los equipos consta de:
Listado de equipos.
Caracteristicas de los equipos.

Calibracion de los equipos.
Uso general de los equipos.

7. Métodos de ensayo

El laboratorio tiene la obligacion de aplicar métodos que sean apropiados para
cada ensayo, los que incluye el muestreo, manipulacion, preparacion para cada
ensayo o verificacion de calibracién y cuando corresponda la estimacion de la
incertidumbre de la medicion.
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El procedimiento “PDG06-00” esta dividido en 5 documentos que indican las
instrucciones para cada método de ensayo valido, en los que se puede
acreditar el laboratorio. La codificacion de estos documentos sigue las mismas
directrices sefialadas anteriormente en este manual.

Tabla 2. Codificacion de los métodos de ensayo.

Cédigo y apartados | Procedimiento Registro y versiones
del documento

PDGO06-RA Procedimiento para PRA-00
medicion a ruido aéreo

PDGO06-RI Procedimiento para PRI-00
medicion a ruido de
impactos

PDGO06-RF Procedimiento para PRF-00
medicién a ruido en
fachadas

PDG06-AMB Procedimiento para PAMB-00
medicion de ruido
ambiental

PDGO06-VIB Procedimiento para PVIB-00

medicién de vibracion en
edificaciones

8. Informe de resultados

El laboratorio establece un sistema para la entrega, redaccion y correccion de
informes que contengan los resultados obtenidos de un método de ensayo,
este sistema se encuentra detallado en el procedimiento “PDG07-00". Ademas
este procedimiento indica la informacién que debe contener los siguientes
documentos:

Informe de ensayo de ruido aéreo.

Informe de ensayo de ruido de impacto.

Informe de ensayo para ruido en fachada.

Informe de ensayo de ruido ambiental.

Informe de ensayo de vibraciones en edificaciones.
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ANEXO 2:

PROCEDIMIENTO
PDG02-00
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SISTEMA DE GESTION
PDGO02
Fecha de redaccion:
Fecha de revision:
Firmas:

Tabla 1. Codificacion del Sistema de Gestién.

suministros

Codificacion y Procedimiento Registro y versiones
apartados el del documento
documento

PDGO02 Sistema de gestion SGC
2.1 Control de documentos CDC-00
2.2 Revision de los pedidos, RPOC-00

ofertas y contratos
2.3 Subcontratacion de SEC-00
ensayos y calibraciones
2.4 Compra de servicios y CSM-00
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1.

Distribucion:

El gestor de calidad es el responsable de

Realizar el control, revision y distribucion de los documentos del sistema
de gestion.

Realizar la subcontratacion de ensayos y calibraciones del sistema de
gestion.

Realizar pedido, manejo, organizacion y almacenamiento de los
suministros necesarios en el laboratorio.

Objetivos:

Describir los documentos derivados de un sistema de gestion de calidad.
Especificar la estructura de los documentos de los procedimientos
derivados del sistema de gestion de calidad.

Describir la sistematica para el control de documentos derivados del
sistema de gestion de calidad.

Describir los procesos para la revision y analisis de pedidos, ofertas y
contratos.

Establecer una politica en caso de requerir subcontrataciébn para los
ensayos o calibraciones en los equipos por parte de LIA-UDLA
Establecer un procedimiento para el pedido, manejo, organizacion y
almacenamiento de los suministros necesarios en el laboratorio.

Alcance

Este procedimiento se aplica para:

4.

Toda clase de documento derivado del sistema de gestion de calidad ya
sea de origen externo o interno.

Todos los pedidos, ofertas y contratos de LIA-UDLA.

Casos de subcontratacion y calibracion.

Pedidos, manejos, organizacion y almacenamiento de los suministros
necesarios en el laboratorio.

Referencias:

ISO 9001 (2015). Requisitos para un Sistema de Gestion de Calidad.



5. Desarrollo:

A continuacidn se muestran los documentos generados en el sistema de
gestion de calidad a manera de jerarquia:

Manual de calidad

Procedimientos

Especificaciones y
formatos

Registros de calidad

Manual de calidad: Basandose en la norma ISO 9001 (requerimientos de un
sistema de gestion de calidad), el manual debe incluir la mayoria de los
siguientes elementos:

Titulo

Tabla de contenidos

Alcance del sistema de gestion de calidad incluyendo detalles y
justificacion de cualquier exclusion de la 1ISO 9001
Versionado de la informacién y aprobacion

Politica de calidad

Misién y vision de la empresa respecto a la politica de calidad
Descripcion del sistema de gestion de calidad

El modelo de proceso de negocio de la organizacion
Responsabilidades de todo el personal

Referencias y anexos a documentos relevantes

Procedimientos: Estos pueden ser generales o especificos, y se presentan en
diferentes estructuras dependiendo del caso, es decir, pueden ser narrativos
(mediante texto), estructurados (mediante tablas) o ilustrativos (mediante
diagramas de flujo).

Los procedimientos generales son aquellos que se desarrollan de manera
detallada en el manual de calidad, y los procedimientos especificos son
procesos que se describen en el manual enfocandose en la secuencia de cada



paso para el desarrollo de mediciones, ensayos, calibraciones, calculos,
mantenimientos, seguimientos, entre otros. Cada procedimiento por lo general
cuenta con los siguientes elementos:

Titulo: Identificacion del procedimiento.
Propdsito: Descripcion del procedimiento.
Alcance: Justificacion de que aspectos se cubrird del procedimiento y
que aspectos no se cubriran.

e Funciones o0 responsabilidades del personal relacionado con el
procedimiento.
Registros o resultados obtenidos de los procedimientos.
Control de documentos: Identificacion de cambios, fecha de aprobacién
y revision.
Recursos: Elementos necesarios para la ejecucion del procedimiento.
Descripcién de actividades: Explicacion de que debe realizarse, por
quién, por qué, como, cuando y donde.

Especificaciones: Es un conjunto de informacién utilizado en actividades
particulares, para el adecuado uso de los equipos del laboratorio.

Formatos y Hojas de campo: Son elementos utilizados para la recoleccion de
informacion durante la ejecucion de una actividad y que posteriormente se
convertiran en registros del sistema de gestion de calidad.

Registros de calidad: Son la evidencia del funcionamiento de un sistema de
gestion de calidad y prueba de que se ha cumplido con lo establecido.

Nota: Ademéas de los documentos mostrados en la jerarquia, existen otros
documentos normativos que no son generados en el laboratorio pero que
influyen en todos los documentos del sistema de gestion calidad. Estos pueden
ser reglamentos, normas de calidad, legislaciones, entre otros.

PDGO02-2.1

Los documentos del sistema de gestibn de calidad deben ser controlados
mediante procedimientos, para de esta forma facilitar la localizaciéon e
identificacion de los mismos, saber cuando fueron aprobados y emitidos,
identificar los cambios realizados y al tipo de actividad al que pertenecen.

e Todo documento emitido en el laboratorio de acustica debe ser
previamente aprobado para su uso por el Director del laboratorio.



e Todo documento debe ser revisado y actualizado cuando sea necesario.
Los cambios hechos en un documento deben ser aprobados y revisados
por la misma funcién que realizo la revision del documento original, salvo
en el caso en el que se tenga que designar especificamente a otra
funcion. El personal designado debe contar con los antecedentes
respectivos en los cuales se basara para la aprobacion y revision. Todo
documento revisado tiene que ser editado nuevamente tan pronto como
sea posible.

e Toda identificacion de un documento debe tener fecha de revision,
numeracion de paginas, el numero total de paginas, y el personal que
esté autorizado para emitir el documento.

e Se debe tener un registro de los cambios realizados en un documento y
del estado de revision del documento.

e Todo documento del sistema de gestion de calidad deber ser legible y
facil de identificar.

e Se debe identificar y controlar la distribucion de los documentos
generados fuera del laboratorio.

e Se debe asegurar que las distintas ediciones autorizadas de un
documento se encuentren disponibles en los sitios donde se lleven a
cabo operaciones esenciales.

e Los documentos obsoletos deben ser retirados de los puntos de emision
o deben ser protegidos para evitar el uso no intencionado de los
mismos.

e Todos los documentos obsoletos retenidos por motivos legales o por
preservacion de conocimiento tienen que estar debidamente marcados.

Todo servicio ofrecido debera llevar un codigo, el cual tendra que ser registrado
en todos los documentos desarrollados para ofrecer dicho servicio, tales como:
cotizaciones, hojas de campo, informes, hojas de célculo, contratos, entre
otros.



PDG02-2.2

La oferta del servicio tiene que ir de acuerdo al tipo de ensayo (ruido aéreo,
ambiental, impacto, fachada, vibraciones en edificaciones) los puntos de
medicion establecidos, los equipos utilizados y el tiempo que tome realizar el
ensayo.

Si el servicio prestado es fuera del campo habitual de trabajo, la oferta
impuesta debe cubrir los viaticos tales como: transporte, manutencion,
alojamiento, entre otros.

Cuando el servicio solicitado por el cliente no pueda ser realizado por
diferentes circunstancias, este debera ser notificado ya sea de manera verbal o
escrita justificando la razon por la cual no puede ser atendido.

En caso de requerir una cotizacién del servicio, esta deber& ser ingresada al
registro con la fecha correspondiente. Toda cotizacién debera llevar la firma del
Técnico de Laboratorio o una de sus delegados, y llevara la siguiente
informacion:

NUmero de cotizacion

Cddigo del servicio

Nombre del cliente

NuUmero de contacto o correo del cliente
Fecha de emision

Fecha de validez

Tipo de servicio ofrecido

Subtotal del servicio ofrecido

Impuesto del IVA

Precio Total del servicio ofrecido

Todo contrato se realizara de manera escrita con un documento en el cual
consten los requerimientos del cliente de forma clara y completa. Cuando sea
necesario mencionar en un contrato los métodos a utilizar, estos deberan ser
adecuadamente definidos. Ademas el contrato llevard la fecha de entrega
definida y los costos por el trabajo a realizarse de acuerdo al precio total
indicado en la cotizacion.

Una vez que el contrato esté firmado por el Técnico del laboratorio o uno de
sus delegados, y por el cliente o representante de la empresa que requiera los
servicios del laboratorio, la realizacion del ensayo estard aprobada,
constatando que el laboratorio cuenta con los recursos y la capacidad



necesaria para realizar el ensayo. Después de la aprobacién se procedera a
notificar al personal del laboratorio acerca del trabajo a desarrollar para que
obtengan la informacion pertinente.

Los pedidos pasaran por un personal de control para verificar si los
requerimientos se encuentran debidamente detallados y que no existan
diferencias con el contrato. Se llevard a cabo un registro detallado de los
pedidos con una fecha correspondiente.

Antes de iniciar cualquier ensayo se debe resolver cualquier duda que se tenga
entre el pedido, la oferta y el contrato, y asi asegurar que el trabajo es
aceptable para el laboratorio y el cliente.

Durante la ejecucion del ensayo, se debe tener los siguientes registros:

Revisiones del trabajo, incluyendo modificaciones significativas.
Conversaciones con los clientes acerca de los requerimientos del
ensayo.

e Conversaciones con los clientes acerca de los avances y resultados del
trabajo.

En el caso de que un contrato tenga que ser modificado por parte del
laboratorio cuando ya se haya comenzado el trabajo, se repetird todo el
proceso de revision del contrato y el personal involucrado sera apropiadamente
informado acerca los cambios realizados. Toda desviacion respecto al contrato
debe ser notificada al cliente lo mas pronto posible.

En el caso de que el cliente notifiqgue la modificacion del pedido cuando ya se
haya comenzado el trabajo, se repetira todo el proceso de revision del pedido
de trabajo y el Técnico de laboratorio sera apropiadamente informado acerca
los cambios realizados. Si en estos casos, es necesario realizar una desviacion
respecto al contrato, esta debe ser notificada al cliente lo mas pronto posible.

PDGO02-2.3

El subcontratista a cargo debe encontrarse acreditado por el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE), y debe ser evaluado por el laboratorio bajo la
norma internacional ISO/IEC 17025:2005. La evaluacion sera realizada por un
responsable del laboratorio y debera contener la firma del mismo. Ademas la
evaluacion contendra los siguientes datos generales:

e Fecha de evaluacion



e Nombre del laboratorio subcontratado
e Direccion y numero de teléfono o correo para contacto

e Conclusiones

A continuacién se muestra la tabla bajo la cual el subcontratista sera evaluado.
Solo se aceptaran aquellos que obtengan un puntaje mayor o igual al 65% en

la ponderacion total.

Tabla 2. Evaluacion a subcontratistas.

EVALUACION

Ponderacion

Puntaje

Observaciones

Acreditacién bajo
la norma ISO/IEC
17025

25%

Dispone de un
sistema de
gestion de
calidad

20%

Experiencia
(minima 1 afio)

10%

Dispone de
equipos
calibrados

20%

Costos y tiempos
de entrega

15%

Participacion en
programas de
intercomparacion

10%

TOTAL

100%

*Estructura sujeta a cambios

El cliente debe ser advertido en caso de subcontrataciones sobre el acuerdo
por escrito para obtener su aprobacion, el laboratorio es responsable frente al
trabajo que realiza el subcontratista, excepto si el cliente o autoridad

reglamentaria designa el subcontratista a utilizar.

Se debe mantener un registro de los subcontratistas utilizados para los
ensayos, y un registro de la evidencia del cumplimiento de la norma ISO/IEC

17025.



PDGO02-2.4

El procedimiento sigue requerimientos sistematicos para el ingreso de
productos o servicios que cumplen con los requerimientos del laboratorio.

e El laboratorio identificara los materiales, equipos 0 servicio que sean
necesarios, de esta manera se podra buscar proveedores que
dispongan en stock de lo solicitado.

e Comprobar el presupuesto para evaluar la necesidad de compra o de
contratacion.

e Solicitar ofertas, si no existe un minimo de tres debera ser justificado por
el gestor de calidad.

Llegar a un acuerdo si se acepta la oferta para realizar el pedido.

Recibir el material para realizar su comprobacion.

El suministro recibido debe ser verificado de alguna forma, para
comprobar que no interfiere en los procesos de los ensayos y
calibraciones.

e Recopilar toda la informacion sobre los suministros para evaluar a los
proveedores, si existen incidencias se llevara un seguimiento para su
aprobacion o rechazo.

e Tener un registro de toda la documentacion que interviene el proceso de
compras.

6. Anexos
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Anexo |. Estructura de los documentos.

Fecha de redaccion:

Fecha de revision:
Firmas:

ouahwbdE

Distribucion
Objetivos
Alcance
Referencias
Desarrollo
Anexos

NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO
CODIGO DEL PROCEDIMIENTO
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Anexo II. Hoja de control de modificaciones

HOJA DE CONTROL DE MODIFICACIONES

Descripcion de la modificacion

Fecha de revisién

Codigo/Pagina

Firma: Firma:

Elaborado por: Revisado por:

Firma:

Aprobado por:
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Anexo lll. Historial de cambios

HISTORIAL DE CAMBIOS

Cddigo

Descripcion del cambio

Motivo del cambio

Fecha
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Anexo IV. Formato de cotizacion

-

INIVERSIDAD DE LAG AMERICAS

LIA - UDLA

Dir. Av. De los Granados E12-41 y De los Colimes
Telf: (02) 398 -1000

Quito - Ecuador

Fecha de Emision: Fecha de Caducidad:

CLIENTE

Nombre:

RUC./CI.: Teléfono:

COTIZACION N:

Direccion:

METODO DE ENSAYO

V. TOTAL

Forma de pago:
EFECTIVO |:| TARIETA DE CREDITO/DEBITO |:[ DINERO ELECTRONICO OTROS | |

Firma Autorizada: Debo y pagare los valores de esta factura:

Subtotal

LL.V.A 0%

1.V.A 14%

TOTAL

Elaborado por:
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Anexo V. Hoja de registro para subcontratacion y calibracion.

HOJA DE REGISTRO PARA SUBCONTRATACION Y CALIBRACION

Nombre del
subcontratista

Telf.

Correo

Direccién

Tipo de
servicio
prestado

Fecha de
acreditacion

15




ANEXO 3:

PROCEDIMIENTO
PDG02-00
SERVICIOS AL CLIENTE




Fecha de redaccion:
Fecha de revision:
Firmas:

SERVICIOS AL CLIENTE

PDGO03-00

Tabla 1. Codificacion del procedimiento Servicios al Cliente.

Codificacion y

Procedimiento

Registro y versiones el

apartados el documento
documento
PDGO03 Servicios al cliente SC
3.1 Quejas QC-00
3.2 Control de trabajos de CECNC-00
ensayos o de
calibraciones no
conformes
3.3 Mejora MS-00
3.4 Acciones correctivas AC-00
3.5 Acciones preventivas AP-00
3.6 Control de los registros CR-00
3.7 Auditorias internas Al-00




indice

Distribucion
Objetivos
Alcance
Referencias
Desarrollo
Anexos

ogabhwbdE



1. Distribucion

Todos los integrantes de la organizacion de la empresa siguen las politicas de
calidad, para satisfacer las necesidades de los clientes, brindando un servicio
de calidad. Se aplica para los clientes de LIA-UDLA y sus respectivos
representantes, seguir las politicas de servicio al cliente para brindar mayor
eficacia y eficiencia a los procesos entre el cliente y el laboratorio.

2. Objetivos

e Describir la metodologia para la identificacion de necesidades de los
clientes.

Resolver los ensayos no conformes.

Mejorar el servicio del laboratorio identificando las quejas mas comunes.
Brindar un servicio de atencion al cliente de calidad.

Tomar medidas y acciones para prevenir y corregir los inconvenientes
gue puedan ocurrir en el laboratorio.

3. Alcance
En este procedimiento se detalla lo siguiente:

Tratamiento de quejas.
Mejoras continuas para mejorar el servicio del laboratorio.
Acciones que toman las autoridades y personal frente a ensayos no
conformes.
e Control de los procesos mediante auditorias.

4. Referencias

UNE-ISO 10002:2015. Gestion de la calidad. Satisfaccion del cliente.
Directrices para el tratamiento de quejas de las organizaciones.

5. Desarrollo

El laboratorio esta dispuesto a ofrecer cualquier asesoramiento al cliente, para
aclarar cualquier duda que tenga con su pedido, asi como también permitir el
acceso al cliente a presenciar los trabajos y la preparacion para dar un
seguimiento al desempefio del laboratorio en relacion al servicio ofrecido,
asegurandose de que se mantenga la confidencialidad hacia otros clientes.



El cliente debera firmar una carta de confidencialidad en la cual acepta las
condiciones determinadas por el Laboratorio de Acustica para asegurar la
privacidad frente a otros clientes en el caso de que necesite el acceso para
presenciar los ensayos, ingresar a ciertas areas pertinentes del laboratorio o
verificar cierta documentacion del laboratorio relacionada con el servicio
ofrecido adicional al informe de ensayo (como hojas de campo, hojas de
calculo, entre otros). El laboratorio estara dispuesto a realizar analisis
contradictorios cuando el cliente lo solicite.

El laboratorio mantendra una retroalimentacion con el cliente, incluyendo la
gestion de los reclamos, mediante encuestas y revisiones de los informes de
ensayo junto con los clientes, para mejorar el Sistema de Calidad y los
procesos que intervienen en los ensayos.

PDGO03-3.1

El tratamiento de quejas cuenta con un procedimiento enfocado al cliente, por
lo que se trata de brindar un sistema para la solucion de ensayos y
calibraciones no conformes. El proceso se encuentra en el procedimiento “QC-
00”".

PDGO03-3.2

Se deben identificar los trabajos no conformes si en algin caso pueden existir
desviaciones en los procesos de los ensayos que alterarian la confiabilidad de
los resultados, el gestor de calidad es el encargado de registrarlos con un
cbdigo para su tratamiento.

Al existir sospechas de que el laboratorio no cumple con los requisitos
establecidos por el sistema de gestion de calidad se pueden dar diferentes
reclamos como los siguientes:

Mal servicio de atencién al cliente.

Incumplimiento en la realizacién de los ensayos.

Realizacion de los ensayos en condiciones inadecuadas que pueden
influir en la confiabilidad de los resultados.

Desviacion en los resultados.

El servicio prestado no cumplen los requerimientos establecidos.

Errores en los calculos e informes de los ensayos.

Incumplimiento del tiempo de entrega.

Incumplimiento a programas de ensayos.

Incumplimiento de politicas de calidad.



Mal uso de los equipos.

Equipos sin calibracion.

Instrumentos en mal estado y/o sin calibracion.

El mal almacenamiento de instrumentos de ensayo.

Las condiciones del lugar de ensayo.

Personal no competente en las areas del laboratorio.

Uso inadecuado de guias.

Mal seguimiento de la normativa en los diferentes procesos.
Aspectos técnicos que intervienen en la validacion de los resultados.

Sefalando los diferentes tipos de trabajos no conformes que se pueden
presentar, se evaluara la importancia para establecer consecuencias y tomar
las medidas pertinentes, al momento de detectar cualquier desviacion el
director técnico es el encargado de tomar las decisiones segun corresponda, se
tomaran acciones rapidas si es posible.

Se notificara al cliente todo tipo de procesos para mantenerlo al tanto sobre los
procesos del laboratorio evaluando la eficacia y eficiencia en la solucion de
trabajos no conformes, de esta manera se tomaran acciones correctivas y
preventivas para no repetir inconformidades en los usuarios.

PDGO03-3.3

El plan de mejora del laboratorio permite contar con personal de alta calidad,
empleados aptos para realizar correctamente los procesos, controlar errores y
defectos buscando siempre la optimizacion de las operaciones del laboratorio.

Para que un proceso de mejora tenga impacto en el laboratorio, las altas
jerarquias son las que deben liderar el cambio, encaminado en centrar la
atencién en las exigencias de cada proceso para convertir los requerimientos
en especificaciones técnicas, y éstas en un proceso de trabajo definido.

Con el fin de brindar y mejorar la calidad, el laboratorio se encuentra en un
constante control creando un ambiente de confianza, tanto para los usuarios
como para el personal en general.

Existen aspectos que pueden afectar el plan de mejoramiento como los
siguientes:

e Desinterés de las altas jerarquias evadiendo responsabilidades.
e Personas conformistas con el status del servicio pensando que todo
marcha bien.



Personas que piensan que su laboratorio es el mejor.

Personas que se dejan llevar por su experiencia.

Empleados que siguen el camino mas facil para los procesos del
laboratorio.

Personas cerradas a opiniones externas.

Personas egoistas.

La envidia entre el personal.

Se deben identificar todos estos obstaculos que pueden presentarse en el
laboratorio, tomando en cuenta que el aumento de la eficiencia del trabajo y la
productividad del personal brindar4 una mayor satisfaccion a las necesidades
de los usuarios.

PDGO03-3.4

Son agquellas decisiones, medidas, actividades, procesos, soluciones que
permiten eliminar las principales causas de un problema.

En un proceso de calidad se deben tomar en cuenta lo siguiente:

e Apertura.- Se debe tomar en cuenta todos los aspectos de las
situaciones que necesitan una solucion, identificando los puntos mas
importantes del problema.

e Andlisis.- El laboratorio debe determinar las causas que provocaron la
inconformidad del usuario, para determinar una solucion eficaz.

e Planificacion.- Para eliminar el fallo detectado, se estableceran
acciones gue eliminaran los problemas suscitados.

e Verificacion.- Se debe evaluar si las acciones correctivas fueron
realizadas en su totalidad, de no ser asi se deberan implementar nuevas
acciones, para de esta manera satisfacer los requerimientos de los
clientes.

PDGO03-3.5

Para prevenir ocurrencias en inconformidades o problemas en el servicio del
laboratorio se deben determinar acciones preventivas. Las acciones deben
garantizar que se pueden evitar y prevenir de que sucedan reclamos
inesperados.



El gestor de calidad es el encargado de identificar las acciones que serian de
importancia, para que con una junta con los departamentos se pueda conocer
todos los desperfectos o casos que podrian acarrear problemas mayores:

Identificar la ocurrencia de las inconformidades.
Tomar acciones con los puntos principales del problema.
Tener un registro de las soluciones répidas para problemas que han
sucedido en el pasado.

e Dar mantenimiento necesario para que los instrumentos y equipos de los
ensayos funcionen correctamente.

e Implementar mejoras para la prevencion de reclamos.

El plan de mejora toma en cuenta las acciones preventivas para de esta
manera disminuir la inconformidad de los ensayos.

PDG03-3.6

Los registros del laboratorio son las evidencias de las tareas realizadas en el
sistema de gestion de calidad, de esta manera se pueden analizar los
comportamientos y mejoras de los procesos.

Se debe especificar la identificacion de los registros, asi como el
almacenamiento, proteccién, recuperacion, retencién y disposiciéon de los
registros. Existe un listado de registros que llevara toda la informacién
necesaria para ayudar a los procesos de auditorias.

PDGO03-3.7

Las auditorias internas se encuentran a cargo del gestor de calidad, los
procesos relacionados deberan ser planificados para evaluar la eficacia del
personal y de los procedimientos del sistema de calidad.

Se debe elaborar de manera anual el programa de auditorias, que debe ser
aprobado por el rector, el mismo tiene la siguiente informacion:

Designacién de equipo auditor.

Elaboracion del plan de auditoria indicando su alcance.
Notificar a las areas que seran auditadas.

Ejecutar la auditoria.

Notificar las no conformidades encontradas.

Entregar los informes al gestor de calidad.

Elaborar un reporte de auditoria.



Entregar un plan de acciones correctivas.
Dar seguimiento a las acciones propuestas.
Guardar las evidencias del procesos de auditorias.

Anexos



Anexo |. Carta de confidencialidad.

CARTA DE CONFIDENCIALIDAD PARA EL CLIENTE

Quito, [Fecha en que entre en vigencia el acuerdo]

Yo [Nombre del cliente] en representacion de la compafia [empresa que
requiera los servicios de LIA-UDLA] con C.I./R.U.C. [No. RU.C 6 C.l] y
domicilio oficial en [Direccién completa del cliente], declaro.

Aceptar y conocer las condiciones determinadas por LIA-UDLA para asegurar
la confidencialidad, integridad, independencia, imparcialidad y seguridad de los
resultados frente a otros clientes al momento de tener acceso para presenciar
los ensayos, ingresar a las instalaciones del laboratorio o tener acceso a la
documentacion funcional sustancial del servicio ofrecido.

Firmo el presente documento como prueba de conformidad.

[Firma o sello de la Institucion]



Anexo Il. Listado de registros

LISTADO DE REGISTROS

CcODIGO

NOMBRE

RESPONSABLE

LUGAR
DE
ARCHIVO

TIEMPO DE
CONSERVACION
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ANEXO 4:

QUEJAS



QUEJAS
QC-00

Fecha de redaccion:
Fecha de revision:
Firmas:

indice
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SEGIEN AN
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Alcance
Referencias
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Anexos



1. Distribucién

Director Técnico: Se encarga del cumplimiento de la politica de quejas de
empresa, asi como también es el encargado en la toma de decisiones.

2. Objetivos:

Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes que reclaman.
Tomar las medidas necesarias para mejorar constantemente.

Mejorar la calidad del servicio.

Brindar un mejor servicio al cliente.

Aumentar la capacidad de organizacion de la empresa entregando un
mejor producto.

e Maximizar la calidad de los procesos entre los clientes y el personal.

3. Alcance:

Sefala el tratamiento de quejas con un enfoque al cliente, el compromiso de
dar un servicio de calidad tomando en cuenta la retroalimentacion de los
trabajos realizados. El proceso relaciona distintas actividades utilizando
recursos de la organizacion para que de esta manera el laboratorio tenga
mayor fidelidad en sus trabajos con un mejor producto.

4. Referencias

ISO 10002. (2004). Gestibn de calidad. Satisfaccion del cliente.
Directrices para el tratamiento de las quejas en las organizaciones.
Organizacion Internacional de Normalizacidon Recuperado de Sitio web:
http://www.informacionpublicapgr.gob.sv/descargables/sia/normativa-
internacional/1ISO%2010002%20Ed%202004QUEJAS. pdf

5. Desarrollo:
5.1. Proceso de tratamiento de quejas
5.1.1. Comunicacién
La informacion del proceso de tratamiento de quejas esta disponible para los

clientes, reclamantes, y otras partes interesadas mediante folletos, circulares
informativos o informacion en soportes electronicos.


http://www.informacionpublicapgr.gob.sv/descargables/sia/normativa-internacional/ISO%2010002%20Ed%202004QUEJAS.pdf
http://www.informacionpublicapgr.gob.sv/descargables/sia/normativa-internacional/ISO%2010002%20Ed%202004QUEJAS.pdf

Se especifican los siguientes puntos en la informacion del tratamiento de
quejas:

Lugar donde realizar la queja.

Formulario para reclamantes.

Proceso de tratamiento de las quejas.

Los plazos asociados a las distintas etapas del proceso.

Las opciones de solucion para el reclamante para la resolucion de la
queja.

e Informacion acerca del estado de la queja.

5.1.2. Recepcién dela queja

Al recibir una queja se debe registrar la informacién de la misma con un cédigo
unico de identificacion, la informacion que el reclamante debe especificar es la
siguiente:

Descripcién de la queja.

Solucién que solicita el reclamante.

Los productos o practicas de la organizacion objeto de la queja.

Fecha limite para la respuesta.

Datos acerca de personas, departamento, sucursal, organizacion y
segmento de mercado.

e Accion inmediata si se dispone de una.

Existe un formulario de seguimiento de quejas el mismo que contiene todos los
datos que los reclamantes deben llenar al no estar conforme con el laboratorio.

5.1.3. Seguimiento de la queja

Las quejas desde el momento de ser recibidas se dan un seguimiento, el
mismo que actualiza el estado de la queja para tener informado al reclamante
en cualquier momento, este seguimiento culmina el momento que el
reclamante quede satisfecho o la decision final haya sido tomada.

5.1.4. Acuse derecibo dela queja

Se notifica inmediatamente la recepcion de la queja al reclamante.



5.1.5. Evaluacion inicial de la queja

Se evalla la severidad, implicaciones de seguridad, complejidad, impacto de la
necesidad, y la posibilidad de una accion inmediata al recibir una queja.

5.1.6. Investigacion de las quejas

Se investiga todas las circunstancias e informacion acerca de una queja. El
nivel de investigacion deberia ser proporcionado con la seriedad, frecuencia de
ocurrencia y severidad de la queja.

5.1.7. Respuestaalas quejas

Con la investigacion pertinente, el laboratorio ofrece una respuesta que puede
incluir:

Reembolsos.

Reemplazos.

Reparacion / reprocesos.

Sustitutos.

Asistencia técnica.

Informacién.

Referencia.

Asistencia financiera.

Otra asistencia.

Compensacion.

Disculpas.

Regalos o muestras de buena voluntad.
Indicacién de cambios en los productos, el proceso, la politica o el
procedimiento relacionado con la queja.

5.1.8. Comunicacién de la decisién

Las decisiones tomadas con respecto a la queja se comunicara al reclamante y
al personal involucrado tan pronto como se tomen.

5.1.9. Cierredelaqueja

e En el momento que el reclamante acepta la decision tomada, ésta se
realizara y se registrara.



e Si el reclamante no acepta la accion propuesta, la queja quedara abierta
ofreciendo alternativas disponibles.

e Ellaboratorio realizara el seguimiento del progreso de la queja hasta que
se hayan terminado las alternativas razonables para recurrir, o el
reclamante quede satisfecho.

5.2.  Mantenimiento y mejora
5.2.1. Recopilacion de informacién

Se lleva un registro de las quejas y de las respuestas para estar al tanto del
desempeiio de los procesos del tratamiento de quejas, protegiendo toda
informacion personal y asegurando la confidencialidad de los reclamantes, se
incluird lo siguiente:

e Especificacion de los pasos para la identificacion, recopilacion,
clasificacion, mantenimiento, almacenamiento y disposicion de los
registros.

e Registro de tratamiento de una queja y el mantenimiento de estos
registros con el fin de no perder el resultado por un mal uso u
obsolescencia.

e Mantenimiento de los registros de tipo formacién e instruccion que han
recibido las personas involucradas en el proceso de tratamiento de
quejas.

e Especificacién de los criterios de la organizacién en responder a los
pedidos de los reclamantes.

e Especificar el momento en que se entrega la informacion de los datos
estadisticos al publico, sin la informacion de caracter personal.

5.2.2. Anadlisis y evaluacién de las quejas

El laboratorio lleva una clasificaciébn para analizar los principales problemas,
tendencias sistematicas, recurrentes y de incidencia puntual, de esta manera
se podra disminuir las quejas eliminando las causas fundamentales de las
mismas.



5.2.3. Satisfaccidn con el proceso de tratamiento de quejas

Se aplican encuestas aleatorias u otras técnicas para determinar el nivel de
satisfaccion de los reclamantes.

5.2.4. Seguimiento del proceso de tratamiento de las quejas
5.2.4.1. Seguimiento Continuo
Responsabilidades de la direccion
La alta direccion:
e Definir los objetivos y responsabilidades del seguimiento.

e Dirigir las revisiones del proceso de seguimiento y asegurarse de que se
implementen las mejoras.

El representante de la direccion:

e Establecer un proceso de seguimiento, evaluacion y comunicacion del
desempefio informando a la alta direccion sobre el desempefio mostrado
durante la revisién del proceso de tratamiento de las quejas.

Cada directivo de su area de responsabilidad:

e Asume y registra el adecuado seguimiento del proceso de tratamiento de
quejas.

e Toman las acciones correctivas y se registran entregando la informacion
a la alta direccion para la revision

Criterios de seguimiento de desempefio
Tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Si se han establecido, mantenido y puesto a disposicién apropiadamente
una politica y objetivos de tratamiento de quejas.

e La percepcion del personal acerca del compromiso de la alta direccion
con el tratamiento de quejas.

e Si las responsabilidades en el tratamiento de quejas se han asignado
apropiadamente.



Si el personal en contacto con el cliente esta autorizado para resolver las
guejas en el mismo momento.

Si se han establecido limites discrecionales a las respuestas del
personal en contacto con el cliente.

Si se ha designado personal especializado para el tratamiento de
quejas.

La proporcion de personal con formacion en el tratamiento de las quejas
que esta en contacto con clientes.

La eficacia y eficiencia de la formacion del tratamiento de quejas.

La frecuencia de las auditorias y revisiones por la direccion

Tiempo utilizado en implementar recomendaciones posteriores a
auditorias y revisiones.

Tiempo en responder a los reclamantes.

Grado de satisfaccion de los reclamantes.

Eficacia y eficiencia de procesos de acciones correctivas y preventivas,
cuando sea apropiado.

Seguimiento de los datos

Indica directamente el desempefio del tratamiento de quejas incluyendo la
cantidad o la proporcion de:

5.2.5.

Quejas recibidas.

Quejas resueltas en el momento que fueron realizadas.

Quejas incorrectamente priorizadas.

Quejas con acuse de recibo después del tiempo establecido.

Quejas resueltas después del tiempo establecido.

Quejas remitidas a métodos de resolucién externa.

Quejas repetidas o problemas recurrentes de los que no se haya
recibido queja.

Mejoras en los procedimientos debido a quejas.

Auditoria del proceso de tratamiento de las quejas

El laboratorio evalta el desempefio del proceso de tratamiento de quejas con
auditorias que deben tener informacién sobre:

La conformidad del proceso con los procedimientos de tratamiento de
quejas.

La idoneidad del proceso para alcanzar los objetivos del tratamiento de
las quejas.



5.2.6. Revision por la direccion del proceso de tratamiento de las
guejas

El gestor de calidad debe revisar con regularidad el proceso de tratamiento de
quejas con el fin de disminuir los reclamos, incluyendo la siguiente informacion:

Factores internos y externos

Desempefio global

Resultados de auditorias

Estado de las acciones correctivas y preventivas.
Acciones de seguimiento.

Recomendaciones de mejora.

Los resultados incluyen las decisiones y acciones tomadas con la mejor
eficacia y eficiencia y las propuestas para la mejora del producto.

5.2.7. Mejora continua

El laboratorio mejora continuamente la eficacia y eficiencia del proceso de
tratamiento de quejas por lo que se intenta prevenir la recurrencia y ocurrencia
de las mismas, se investiga, identifica y aplica las mejores préacticas en el

tratamiento de quejas con un enfoque al cliente.

6. Anexos



6.1. Anexol:

FORMULARIO PARA RECLAMANTES
1 Datos del reclamante

Nombre / Organizacion

Direccion

Cdédigo Postal,
Ciudad

Pais

No. Teléfono

No. Fax

Correo electrénico

Datos de la persona que actla en representaciéon del reclamante (si
es aplicable)

Persona a contactar (si es diferente del reclamante)

2 Descripcion del producto

Numero de referencia del producto o pedido (si lo conoce)

Descripcion




3 Problema encontrado

Fecha de ocurrencia

Descripcion

4. ¢ Solicita una solucion?

sitnot

5. Fecha, firma

Fecha

6. Adjuntos

Lista de documentos que se adjuntan

Firma
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6.2. Anexo ll:

FORMULARIO DE SEGUIMIENTO DE QUEJAS
1 Datos del receptor de la queja

Fecha de la queja:

Hora de la queja:

Nombre del receptor:

Medio de la queja: teléfono « correo electrénico ¢ internets en
personas correo
postal ¢ otro e

Cdédigo de identificacion unico:

2 Datos del reclamante
Véase el formulario para el reclamante.
3 Datos de la queja

Numero de referencia de la queja

Informacién relevante sobre la queja

Queja remitida por

4 Problema encontrado

11




Fecha del problema

Problemarecurrente sie no e

Categoria del problema

1 . Producto no entregado
2 . Servicio no prestado / prestado parcialmente
3 . Retraso en la entrega del producto:

Duracioén del retraso

4 . Retraso en la prestacion del servicio:

Duracioén del retraso

5 . Producto defectuoso
6 . Servicio deficiente
Detalles:
7 . Producto no conforme con lo solicitado
8 . Productos no solicitados
9 . Deterioros sufridos

10 . Negativa de cumplir la garantia
11 . Negativa de venta

12 . Negativa de prestacion del servicio

12




13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Practicas comerciales
Informacidén incorrecta
Informacién inadecuada
Modo de pago
Precio
Incremento del precio
Cargos adicionales
Costos / cargos justificados
Términos del contrato
Cobertura del contrato
Evaluacion de dafios
Negativa para el pago de compensaciones
Inadecuada compensacion
Modificacion del contrato
Desempefio deficiente del contrato
Cancelacion / rescision del contrato
Cancelacion del servicio
Reembolso del préstamo
Solicitud de intereses
Incumplimiento de los compromisos

Incorrecta facturacion

13




34 . Retraso indebido en el tratamiento de una queja

35

Otro tipo de problema:

Informacién adicional:

5. Evaluacion de la queja

Evaluar el alcance y severidad de los efectos reales y potenciales
dela queja:

Severidad:

Complejidad:

Impacto:

Necesidad de accién inmediata: Sie noe
Posibilidad de accién inmediata: Sie noe
Probabilidad de compensacién: sie noe

6. Resolucién de la queja

Resolucion requerida sie noe
Accion atomar:

36 . Entrega del producto

37 . Reparacién / reproceso del producto

14




38 Cambio del producto

39 Anulacion de la venta

40 Ejecucion de la garantia

41 Cumplimiento de los compromisos

42 Finalizacion de un contrato

43 Anulacion / Rescision del contrato

44 Anulacion de factura

45 Informacion

46 Correccion de la evaluacion de dafios

47 Pago de una indemnizacion por la suma de:

48 Reembolso de pago anticipado por la suma de:
49 Reembolso de otros pagos efectuados por la suma
de:

50 Descuento del precio por la suma de:

51 Facilidades de pago

52 Disculpas

53 Otras acciones:

7 Evaluacion de la queja
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Accion tomada

Fecha Nombre Observaciones

Acuse de recibo
de la queja al
reclamante

Evaluaciéon de la
queja

Investigacion de
la queja

Solucion de la
queja

Informacion al
reclamante

Correccion

Correccion
verificada

Cierre de la queja
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REVISIONES POR LA DIRECCION
PDGO0O4

Fecha de redaccion:
Fecha de revision:

Firmas:

Tabla 1. Codificacién de procedimiento Revisiones por la Direccion

Codificacion y Procedimiento Registro y versiones el
apartados el documento
documento

PDGO04 Revisiones por la RD
direccion
4.1 Personal PS-00
4.2 Instalaciones y ICA-00
condiciones ambientales




indice

Distribucion
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Alcance
Referencias
Desarrollo
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1.

Distribucion

El gestor de calidad es el responsable de

Verificar del sistema de gestion y revisar los procedimientos de ensayo y
calibracion.

Proveer una supervision adecuada al personal en formacion y asegurar
la competencia de todos los que operan los equipos, realizan los
ensayos, analizan los resultados y firman los informes de ensayo.

Objetivos

Describir la sistematica para la revision del sistema de gestion de
calidad.

Establecer la politica para la formacion, entrenamiento y calificacién del

personal de LIA-UDLA.

Alcance

Se aplica para todas las verificaciones del sistema de gestion de calidad, para
todo el personal de LIA-UDLA

4.

Referencias

No aplica

5.

Desarrollo

El Director de Calidad realizara la verificacién del sistema de gestién de calidad
y revisara los procedimientos de ensayo Yy calibracion una vez al afio, con el fin
de realizar acciones correctivas que permitan introducir cambios y mejoras
necesarias para mantener un sistema constantemente adecuado y eficiente.

Para ello el Director de Calidad debe establecer reuniones de acuerdo a un
calendario para definir las propuestas de cambio y mejora, en las que se
tomara en cuenta los siguientes temas:

Puntos que hayan quedado pendientes en reuniones previas.
Propuestas de cambios en politicas y procedimientos.

Analisis de los Informes del personal directivo y de supervision.

Andlisis de los informes de auditorias internas recientes llevadas a cabo
por los clientes u otras entidades.



Programas de auditorias propuestas para el siguiente afio.

Andlisis de las evaluaciones por organismos externos.

Planes a futuro referentes a nuevo trabajo y personal.

Estudio de modificaciones en el sistema de calidad.

Resultados en el control de ensayos.

Realimentaciones con los clientes.

Estudio de no conformidades detectadas.

Estudio de acciones correctivas y preventivas realizadas o implantadas.
Andlisis de recomendaciones para la mejora.

Resultados de las acciones derivadas de revisiones previas.

Los resultados de las comparaciones interlaboratorios o de los ensayos
de aptitud.

e Otros factores pertinentes, tales como las actividades del control de la
calidad, los recursos y la formacién del personal.

Toda reunién debe ser registrada con los hallazgos o acciones derivadas de la
misma. Se registrara la siguiente informacion:

Lista de los asistentes a la reunion.
Asuntos tratados.

Objetivos, metas y acciones a ser incluidas.
Responsables de implementacion.
Responsables de seguimiento y control.
Plazos para la ejecucion.

PDGO04-4.1

Todo personal de LIA- UDLA debe cumplir con los requisitos establecidos en
un contrato para mantener una relacion laboral que asegure que el empleado
es competente para las actividades que se le encomiende. El laboratorio es
responsable de proveer una supervision adecuada al personal en formacién y
al personal contratado de forma temporal para asegurar que el trabajo sea de
acuerdo al sistema de gestion de calidad.

El Gestor de calidad de LIA-UDLA estd obligado a asegurar que exista el
personal necesario en cada ensayo que se lleve a cabo y que el niumero de
ensayos demandados por los clientes sea el adecuado. Es necesario llevar un
registro del listado de personal de LIA-UDLA que esté presente en un
determinado ensayo.



Fichas de perfil

El laboratorio debe llevar registrado el curriculum vitae actualizado de todo el
personal, a continuacion se muestra las fichas de perfil para cada puesto de
LIA-UDLA de acuerdo a su titulo, formacion y experiencia:

e Director de laboratorio (Gestor de calidad):

Titulo: Superior en el area de Acustica o Medio ambiente.

Formacion: Conocimientos en el area de calidad, acustica y medio ambiente.
Experiencia: Minima de 1 afio en el area de calidad y de 5 afios en el
laboratorio de acustica.

e Técnico del laboratorio:

Titulo: Superior en el &rea de Acustica o Medio ambiente.

Formacion: Conocimientos en el area de acustica o medio ambiente y
conocimientos basicos en el area de calidad.

Experiencia: Minima de 6 meses en el area de calidad y de 1 afio en el
laboratorio de acustica.

e Analista:

Titulo: Graduados de Ing. Sonido y Acustica o egresados que hayan cumplido
con un 90% de la carrera.

Formacion: Conocimientos basicos en el area de calidad, conocimientos en el
manejo de equipos de ensayos.

Experiencia: No requerida.

e Auxiliar Técnico:

Titulo: Graduados y egresados de Ing. Sonido y Acustica o estudiantes de
séptimo semestre en adelante que requieran de pasantias.

Formacion: Conocimientos en el area de acustica.

Experiencia: No requerida.

e Secretaria;
Titulo: Estudios de secretariado.

Formacion: Conocimientos en el area de secretaria.
Experiencia: No requerida.



Programas de formacion y capacitacion

Todo personal de LIA-UDLA que intervenga en ocupaciones que afecten la
calidad en los ensayos o ejecuten actividades relacionadas con el manual de
calidad debera recibir un programa de formacion para desarrollarse dentro del
area laboral, el cual debe realizarse de manera anual mediante un programa
interno elaborado por el Director del laboratorio. Ademas el Director de
laboratorio puede elaborar programas de formacién dependiendo de las
necesidades que se detecten, actividades que se manifiesten y propuestas
comunicadas por parte del personal que requieran ser aprobadas.

Todo programa de formacion deberd ser registrado mediante la firma del
director del laboratorio con la siguiente informacion:

Lugar

Fecha propuesta
Fecha de realizaciéon
Tema a tratar
Duracién

Numero de asistentes

Cuando se detecte que el personal designado no tiene la formacion necesaria
para realizar una funcién o que los resultados obtenidos por parte del personal
no son satisfactorios, se llevara a cabo un programa de capacitacion cuyas
actividades programadas deberan tener un seguimiento por parte Director del
laboratorio. Si es necesario, las capacitaciones también podran ejecutarse
cuando haya cambios en la organizacion.

Toda capacitacion deberd ser registrada mediante la firma del director del
laboratorio con la siguiente informacion:

Nombre de la persona que imparte la capacitacion

Fecha

Duracion

Temas tratados

Nombres de los asistentes

Cargos que ocupan los asistentes dentro del laboratorio

Firma de los asistentes mediante la cual se registrara su presencia en la
capacitacion.

Todo seguimiento de las actividades programadas como resultado de una
capacitacion debera ser registrado mediante la firma del director del laboratorio



con el nombre de la persona evaluada, las areas de trabajo aplicadas y
observaciones que se tengan.

Evaluacion

El Director del laboratorio en colaboracion con el Técnico de laboratorio
realizara un programa para evaluar al personal, en donde se vera reflejada la
capacidad del trabajador en las actividades requeridas, la evaluacién sera
registrada con la siguiente informacion:

Fecha de la evaluacion

Nombre y cargo de la persona evaluada.

Listado de ocupaciones por las cuales es evaluado.

Nombre y cargo de la persona encargada de la supervision.

Respuesta en funcién de la ocupacién evaluada (Mala, Buena, Regular o
Excelente).

e Apartado de conclusiones.

La ponderacion de la respuesta en funcion de la ocupacion evaluada sera la
siguiente:

Mala (1), Regular (2), Buena (3), Excelente (4).

El criterio de aceptacién en porcentaje se realizard dependiendo del nimero de
ocupaciones por las que sea evaluada la persona. En caso de que la persona
evaluada obtenga un total de 0% a 45% en la calificacién final se considerara
gque no ha aprobado la evaluacion y que no posee las capacidad para la
realizacion de las actividades requeridas, si la persona evaluada obtiene de
46% a 69% en la calificacion final sera sujeta a capacitacion y si obtiene un
total de 70% a 100% en la calificacion final habra aprobado la evaluacion
personal.

Para asegurarse que todo el personal del laboratorio es competente en las
actividades que realiza toda evaluacién tendra validez por un afio, una vez
terminado este periodo se realizard una nueva evaluacion y se recalificara al
personal. Toda evaluacion sera firmada por el Director de Laboratorio o el
Técnico de Laboratorio.

Autorizacion de actividades

Existen ciertas actividades del laboratorio que necesitan una autorizacion para
su realizacion, esta se dara al personal que el Director o el Técnico del



laboratorio considere competente y de acuerdo a la calificacion obtenida en la
evaluacion personal, las actividades que requieren de autorizacién son las
siguientes:

Manejo de determinados equipos.

Elaboracion de informes de ensayo.

Realizacion de muestreo y ensayos.

Revision y aprobacion de los documentos antes de ser utilizados.

PDGO04-4.2

El laboratorio debe tomar en cuenta los niveles de ruido en funcién de las
actividades técnicas a realizar de tal forma que no influyan de forma negativa
en las mediciones de ensayo, ni invaliden los resultados obtenidos. Las
condiciones ambientales, y niveles de ruido serdn registrados segun se
requiera en las especificaciones, métodos o procedimientos a llevarse a cabo
para llevar un correcto seguimiento y control. En el caso de que estos factores
comprometan los resultados de los ensayos y no puedan ser controlados de
forma adecuada, los ensayos seran interrumpidos o pospuestos hasta que las
condiciones sean favorables.

Cuando se realicen mediciones in situ se llevara un registro de las condiciones
ambientales si el tipo de ensayo se ve comprometido por este factor, el registro
llevara la siguiente informacion:

Nombre del responsable del ensayo
Hora del registro

Fecha del registro

Temperatura

Humedad (%)

Velocidad del viento

Se debe controlar el acceso de clientes o trabajadores externos al ensayo y el
uso de areas que puedan afectar la calidad de los ensayos, el Técnico del
laboratorio debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

1.- El acceso a las areas donde se llevara a cabo el ensayo, debe estar limitado
al personal de LIA-UDLA y para aquellas personas que estén debidamente
autorizadas.

2.- No se permite la permanencia del personal ajeno a LIA-UDLA, salvo en el
caso de gque se encuentre acompafnado de una persona autorizada.



3.- Si un cliente se encuentra en las instalaciones donde se lleva a cabo los
ensayos por cualquier razén, se deben tomar medidas que garanticen la
confidencialidad respecto a otros clientes.
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EQUIPOS
PDG05-5.1-00
Fecha de redaccion:
Fecha de revision:
Firmas:
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1. Distribucién

El gestor de calidad y el director técnico tiene la responsabilidad de seleccionar
los equipos, considerando la exactitud requerida y deben cumplir con las
especificaciones pertinentes para los ensayos o calibraciones .

2. Objetivo
e Entregar procesos para el mantenimiento, medicion y calibracion de los
equipos.
e Establecer el sistema de gestion y control de los equipos del laboratorio.

3. Alcance

Se aplican a todos los equipos utilizados en los ensayos o calibraciones del
laboratorio.

4. Referencias
http://www.acustical.cl/wp-content/uploads/2010/10/2010-10-02-

Calibracion-de-Instrumental-Acustico-para-el-Cumplimiento-de-la-
normativa.pdf

http://www.acustical.cl/?page id=198

5. Desarrollo

LIA - UDLA debe disponer de todos los equipos necesarios para realizar los
diferentes tipos de ensayos. Toda la instrumentaciéon debe estar calibrada,
tomando en cuenta los requerimientos y especificaciones de los mismos para
su ejecucion bajo la normativa ISO/IEC 17025.

5.1. Identificacion de los equipos

Los equipos deberan poseer un formato de etiqueta con una identificacion
Gnica, en donde se especificara la fecha de la dltima y siguiente calibracion,
ésta deberda colocarse en el equipo, al no ser posible colocarla en el dispositivo,
se tendra que identificar en el lugar de almacenamiento o en la caja del equipo.


http://www.acustical.cl/wp-content/uploads/2010/10/2010-10-02-Calibracion-de-Instrumental-Acustico-para-el-Cumplimiento-de-la-normativa.pdf
http://www.acustical.cl/wp-content/uploads/2010/10/2010-10-02-Calibracion-de-Instrumental-Acustico-para-el-Cumplimiento-de-la-normativa.pdf
http://www.acustical.cl/wp-content/uploads/2010/10/2010-10-02-Calibracion-de-Instrumental-Acustico-para-el-Cumplimiento-de-la-normativa.pdf
http://www.acustical.cl/?page_id=198

Formato de etiqueta de equipos:

Identificacion del equipo:

Fecha de la tltima calibracion:

Fecha de la proxima calibracion:

Aprobd:

5.2.  Mantenimiento de equipos
5.2.1. Equipo fuera de especificacion

Cuando un equipo se encuentre desperfecto, se haya estropeado o haya salido
de las especificaciones necesarias para realizar las actividades dentro del
laboratorio, se procedera a ponerlos fuera de operacion hasta que se
demuestre que el equipo funciona correctamente y no puede afectar con los
resultados de los ensayos. El equipo fuera de operacion debera tener una
etiqueta como la siguiente:

Identificacion del equipo:

EQUIPO FUERA DE OPERACION

5.2.2. Calibracion de equipos

El gestor de calidad es el encargado de aprobar todas las solicitudes del
director técnico con respecto a la instrumentacién de LIA-UDLA.

5.2.2.1. Aplicada alos Instrumentos Acusticos

En los diferentes instrumentos se debe tener un control para la verificacion y
calibracion de los equipos, ciertos dispositivos constan con un calibrador que
sirve para la verificacion del instrumento en puntos discretos.

Los instrumentos acusticos y equipos de medicion de ruido deben ser
calibrados una vez al afio debido a que por el uso o almacenamiento pueden
existir alteraciones en la respuesta de los dispositivos y resultados no
confiables, asegurando de esta manera resultados reales.



5.2.2.2. Certificados de calibracion

Deben existir documentos emitidos por un laboratorio competente que
certifigue que los instrumentos acusticos se encuentran dentro de las
especificaciones requeridas para garantizar que estan en 6ptimas condiciones
de funcionamiento.

Los certificados de calibracion serdn renovados cada afio y el de los
sonometros cada 2 afios. No se realizara mediciones de ensayo con
instrumentos cuyos certificados de calibracion hayan caducado.

El certificado debe tener la siguiente informacion:

Equipos para la calibracion.

Fecha de calibracién.

Tolerancias del equipo antes y después de la calibracion.
Tolerancias medidas

5.2.3. Control de equipos

Se debe dar un seguimiento constante a los equipos para poder verificar si los
resultados entregados por el mismo son reales y no existe algun desperfecto
que pudiera influir en los datos medidos.

En algin caso de que existiera un instrumento acustico con alguna falla, se
debera solicitar inmediatamente su calibracion, y el equipo queda fuera de
operacion hasta comprobar que el desperfecto haya sido solucionado.

Posterior a la calibracién se llevara un registro de las calibraciones indicando el
equipo que solicitd calibracion, indicando la fecha, de esta manera se podra
controlar las ocurrencias de desperfectos cumpliendo con las politicas de
calidad del laboratorio.

5.3.  Equipos comunmente usados en métodos de ensayo.
5.3.1. Sonometro CESVA SC310
Sondmetro integrador-promediador de precision clase 1 ampliable a utilizarse

como Analizador de Espectros en tiempo real por bandas de octava y tercios
de octava, con filtros tipo 1.



Mide todos los parametros simultineamente con ponderaciones frecuenciales
A, Cy Z. Entre estos parametros se encuentran: funciones S, F e |, Niveles
continuos equivalentes, Percentiles, indices de impulsividad, Niveles de pico,
Niveles de exposicion sonora, Short Leq, el analisis espectral por tercio de
octava, analisis FFT o la medicion de tiempo de reverberacion.

|

CESVA
L

Figura 1. Sonémetro Cesva SC310

5.3.2. Calibrador acustico CESVA CB006

Calibrador portatil acustico clase 1, para verificacion de sondémetros y
dosimetros tanto en el punto de medicion como en el laboratorio. Disefiado
para la verificacibn de sondmetros tipo 1, aunque también es valido para
sonometros tipo 2. Representa un medio de precision para realizar una
verificacion antes y después de cada medida. Puede utilizarse con cualquier
micréfono susceptible de ser verificado en una cavidad cerrada y con diametro
de %2". Cumple la norma IEC 60942:2003.

Figura 2. Calibrador acustico Cesva CB006




5.3.3. Software Capture Studio Editor

Software de edicion para mediciones acusticas. Permite editar los datos
adquiridos por los sonémetros, manipulando cualquier tramo temporal y
obteniendo los valores globales y espectrales, asi como la informacién

estadistica.

Figura 3. Pantalla inicial Capture Studio Editor

5.3.4. Fuente Omnidireccional CESVA BP012

Conjunto de 12 altavoces montados de forma dodecaédrica para asegurar la
emisidon omnidireccional del ruido. Cumple con los requisitos de directividad
establecidos en las normativas ISO 140, ISO 10140, ISO 3382-1 e ISO 3382-2.
Tiene la capacidad de desarrollar 123 dB de potencia acustica (PWL) en las

bandas de tercio de octava de 50 a 5000 Hz.

Figura 4. Fuente omnidireccional Cesva BP012




5.3.5. Amplificador CESVA AP602

Generador de ruido blanco y rosa para fuente omnidireccional, ecualizador
grafico de un tercio de octava y amplificador de potencia. Permite amplificar y
ecualizar la sefial procedente de un amplificador externo o insertar en la
cadena de reproduccion equipos de procesado de sefial adicionales al
ecualizador interno del AP602.

Figura 5. Amplificador Cesva AP602

5.3.6. Maquina de impactos CESVA MI006

Méaquina de impactos para medir el aislamiento en suelos al ruido de impacto
para el cumplimiento de las normativas UNE-EN ISO 10140-3, ISO 140-7 y
UNE-EN ISO 717-2. Dispone de 5 martillos en linea, la distancia entre cada
uno de los ejes de los martillos debe ser de aproximadamente 100 mm. Los
soportes de la maquina deben estar equipados con pies aislantes de
vibraciones y el golpe de todos los martillos debe ser igual y equivalente al de
una masa de 500 gr que cae libremente desde una altura de 40 mm.



Figura 6. M4quina de impactos Cesva MI006

5.3.7. Vibrometro CESVA VC431

Instrumento utilizado para evaluar las vibraciones en el campo industrial, asi
como en el de edificacion. Vibrometro triaxial, segun la norma ISO 8041, ideal
para medir vibraciones.

vCa31

Figura 7. Vibrometro CESVA VC431




5.3.8. Aceleré6metro CESVA AC032

Acelerémetro triaxial IEPE para la aplicacion en Edificacion, disefiado para
medir vibraciones de cuerpo entero en el espacio interior de edificaciones.

Figura 8. Acelerometro CESVA AC032

5.3.9. Calibrador de vibraciones CESVA CV211

Calibrador de vibraciones multifrecuencia para verificar viborometros triaxiales
segun la norma ISO 8041.

Figura 9. Calibrador de vibraciones CESVA CV211

5.3.10. Altavoz RCF ART-315A

Altavoz con presién adicional en la reproduccion de bajas frecuencias, y el altas
frecuencias una respuesta precisa con aplicaciones de sonido directo.



Especificaciones Acusticas:

Tabla 1. Especificaciones altavoz RCF.

Respuesta de frecuencia 50 Hz - 20 KHz
SPL max 128 dB
Cobertura horizontal 90°

Cobertura vertical 60°

Potencia Total 350 W RMS

Figura 10. Altavoz RCF ART-315 A

5.4. Guiageneral del sonémetro, amplificador y vibrometro

5.4.1. Sonébmetro
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Figura 11. Sonémetro Cesva SC310

Detalle:

Boton que define la ponderacién a utilizar en la medicién
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Boton que cambia la iluminacion de la pantalla.
MODE

—
c
Boton que sirve para regresar en el mend.
BOREEM
oK |
S
Botdn de OK, sirve para afirmar una accion en el menda.

D)

A

Botén de encendido y apagado.
(m/ .)

Depende del modo del equipo, el uso del botén de pausa/grabacién

Depende del modo del equipo, el uso del boton de play/stop.

5.4.2. Amplificador
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Figura 12. Amplificador Cesva AP602
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Boton que configura el modo de operacion del generador de ruido.

Boton que sirve para sefalar y configurar el ecualizador del amplificador.

Boton que permite reproducir o pausar el generador de ruido.

Botén de Inicio.

O

Boton que eleva el volumen del amplificador.

0

Boton que disminuye el volumen del amplificador.

Fay
NOLs
v

Botones encargados de la configuracion de las bandas del ecualizador.

5.4.3. Vibrémetro
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Figura 13. Vibrometro Cesva VC431
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Botones que cumpliran distintas funciones dependiendo del menu de la pantalla
de dispositivo.

©)

Boton de apagado/encendido.
S
Botdn que configura la iluminacién de la pantalla.

5.4.4. Calibrador de vibraciones

DD

O
QLB
v

Figura 14. Calibrador de vibraciones CESVA CV211

Botdn menu que permite configurar el modo del calibrador.

Boton ESC para regresar el menu de la pantalla.
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Boton para aumentar la amplitud.

Botdn para disminuir la frecuencia.

Boton para disminuir la amplitud.

Boton para aumentar la frecuencia.

Botén utilizado para el apagado/encendido y para aceptar opciones de la
pantalla.

5.5. Listado de equipamiento

A continuacion se muestra un listado de todos los equipos con los que cuenta
el laboratorio de acustica actualmente:

Equipos para simulacion acustica

e Software CadnaA
e Computador HP para simulacion acustica

Equipos CESVA

Sondmetro Cesva SC310

Calibrador Acustico Cesva CB006
Pedestal sonometro SC310

Fuente Omnidireccional Cesva BP012
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Generador de ruido amplificado Cesva AP602

Pedestal fuente Omnidireccional Cesva BP012

Maquina de impactos Cesva MI006

Vibrémetro triaxial Cesva VC431

Calibrador para analizadores de vibraciones/ multi-frecuencia Cesva
Cv211.

e Acelerometro Cesva AC032

Equipo Solo 01 dB

e Sondémetro Solo 01 dB
e Pedestal para sonbmetro
e Calibrador del sonémetro Solo 01 dB

Equipo SPECTRONICS

Tubo de Kundt

Extension TL (Tubo de Kundt)

Tarjeta Amplificadora (Tubo de Kundt)
Cortador de Muestras (Tubo de Kundt)

Equipo PASCO

Abrazadora angular ME744-1

Agitador mecanico de onda

Altavoz abierto WA-9900-1

Anillo de resonancia SF-9405-2

Cuerda fisica trenzada SE-8050-1

Cuerda trenzada amarilla 699-067
Ergopedia wave and sound Kit SE-6479
Generador de ondas senoidales WA-98671
Impulsor de ondas mecéanicas SF-9324-1
Impulsor de ondas mecéanicas WA-9854-1
Interfase 850 UI-5000 (con cable de poder, adaptador y cable USB).
Juego pasamanos 8 piezas SE-7342

Kit de platos CHLADNI WA-9601-1

Luz estroboscopica SF-9324-2

Pares Banana plug SE-9750

Polea ME-9450A-1

Poste de acero ME-8736

Resorte de ondas longitudinales WA-9401
Resorte Slinky SE-8760
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Sets de masas de suspension ME-8979
Software Capstone UI-5400

Tiras mecanicas para resonancia SF-9404
Vibrador de ondas mecanicas WA-9857
Ergopediasound Kit - Diapasones
Ergopediasound Kit - Engranaje
Ergopediasound Kit - Masa esférica con hilo trenzado
Ergopediasound Kit - Resorte
Ergopediasound Kit - Resorte largo
Ergopedia sound Kit - Resorte slinky
Ergopediasound Kit - Soporte engranaje
Ergopedia sound Kit - Tubo PVC 3/4
Abrazadora de mesa ME-76B-1

Corddn de onda elastica WA-9409-1

Micréfonos de medicién

Extras

BeyerDynamic MM1
G.R.A.S

Interfaz Mbox Mini
Protectores Auditivos Truper
Regletas

Extensiones Eléctricas
Cables de poder

Caja de Herramientas
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6. Anexos

Formato de registro de equipos.

Equipo

Caracteristicas

Serie del
equipo

Cédigo

Ultima
calibracion

Revisado
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1. Normas de referencia
Normativa UNE EN ISO 16283-1

“Medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido aéreo”

Especifica los procedimientos para determinar el aislamiento acustico a ruido
aéreo entre 2 recintos en un edificio utilizando mediciones de presion acustica.
Estos procedimientos estan destinados a volumenes de recintos que van desde
10 m3 hasta 250 m2 en el rango de frecuencias desde 50Hz hasta 5 kHZ. Los
resultados de ensayo se pueden utilizar para cuantificar, evaluar y comparar el
aislamiento acustico a ruido aéreo en recintos amueblados o vacios donde el
campo sonoro puede o0 no aproximarse a un campo difuso. El aislamiento
acustico a ruido aéreo medido depende de la frecuencia y se puede
transformar en un valor Unico que caracteriza el comportamiento acustico
utilizando los procedimientos descritos en la norma 1SO 717-1.

Normativa UNE EN ISO 717-1

“Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido aéreo”

En esta norma se definen magnitudes globales para el aislamiento a ruido
aéreo en edificios y de elementos de construccion tales como paredes, suelos,
puertas y ventanas, Ademas toma en consideracion los diferentes espectros
sonoros de la fuente de ruido tales como ruido interior a los edificios y ruido de
trafico exterior al edificio.

Normativa UNE EN ISO 3382-2

“Medicién de parametros acusticos en recintos - Tiempo de reverberacion de
recintos ordinarios”

Especifica los métodos para la medicion del tiempo de reverberacion en
recintos ordinarios. Detalla el proceso de medicidén, la instrumentacién a
utilizarse, la forma de evaluar los datos y la presentacion del informe de
ensayo.



2. Aclaracion Previa

La falta de aislamiento acustico en edificaciones es uno de los problemas por
los cuales los habitantes presentan quejas debido al ruido externo o interno.
Esta molestia puede ser causada por la presencia de maquinas en
edificaciones, ruido de trafico o ruidos emitidos en recintos colindantes los
cuales tienden a propagarse por los elementos constructivos del recinto como
paredes o forjados.

El presente documento muestra el método para poder cuantificar el nivel de
aislamiento acustico a ruido aéreo en un recinto. El laboratorio realizara la
medicion de ruido aéreo considerando posiciones fijas de micréfono y un
altavoz Unico funcionando en dos posiciones.
3. Equipo necesario
e Sondmetro CESVA SC310
e Calibrador acustico CESVA CB006
e Fuente Omnidireccional CESVA BP012
e Amplificador CESVA AP602
4. Conexionado Esquema
4.1. Ruido Aéreo
El esquema de conexionado en el ensayo de ruido aéreo consiste en conectar
la fuente a una toma de 110V, encender la fuente y colocar en las posiciones

seleccionadas; la fuente debe estar en el recinto emisor y el sonémetro sera
colocado en ambos recintos en los puntos de medicién seleccionados.



ﬁecintu emisor Recinto Receptor \

Punto de medicién

\\Punmde medicion /

Figura 1. Esquema del ensayo de ruido aéreo

4.2. Tiempo de reverberacion

El esquema de conexionado en el ensayo de tiempo de reverberacion consiste
en la utilizacion de un amplificador de potencia/generador de ruido rosa, el
amplificador envia la sefial a la fuente omnidireccional, en el mismo recinto en
el que se toman las muestras con el sonédmetro se encuentra la fuente.

ﬂcinto Receptor \

Amplificador

Fuente

Dodecaédrica

® Sondmetro

Figura 2. Ensayo tiempo de reverberacién

5. Procedimiento paso por paso




5.1. Dimensionamiento del recinto emisor y receptor

Tomar medidas de las dimensiones (largo, ancho y profundidad) de los recintos
emisor y receptor mediante un flexdmetro para la realizacion de un croquis
arquitectonico, en el que se tomara en cuenta la ubicacion y tamafio de puertas
y ventanas de ambos recintos. Una vez obtenidas las dimensiones se calculara
la superficie total y el volumen de cada recinto.

5.2.  Ubicacion de los puntos

Considerar el lugar de los puntos de medicién y las ubicaciones de la fuente
omnidireccional, una vez obtenidos estos puntos, se debe tomar las medidas
de los mismos e incluirlos en la hoja de campo. El lugar de los puntos de
medicion y ubicaciones de la fuente omnidireccional se toman en funcion de los
criterios especificados en la norma UNE-EN I1SO 16283-1.

5.2.1. Puntos de medicién

Se determina al menos 5 puntos de medicién marcados en ambos recintos. De
acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-1 para las distancias de los puntos de
medicion se establece:

70 cm o0 mas entre posiciones de micréfonos
50 cm o mas entre la posicién del micréfono y bordes de la sala o
superficies reflectantes.

e 1 m o mas entre la posicidbn del micr6fono y el altavoz en caso de
encontrarnos en el recinto emisor.

5.2.2. Puntos para medicién del nivel de presion acuUstica a baja
frecuencia.

Se determina 4 puntos de medicion marcados en las esquinas de ambos
recintos para la medicién de presién acustica a baja frecuencia. De acuerdo a
la norma UNE-EN ISO 16283-1 se establece:

e EIl micréfono debe estar a una distancia de 0,3 m a 0,4 m de cada limite
del recinto que forma la esquina. La distancia desde cada limite que
forma la esquina no tiene porque ser idéntica.

e 1 m o mas entre la posicion del microfono y el altavoz en caso de
encontrarnos en el recinto emisor.



Nota 1: Para cada conjunto de 4 mediciones de esquinas, 2 de las esquinas
deberian estar a nivel del suelo y las otras a nivel de techo. Estas esquinas
pueden estar o no adyacentes a la separacion. Las esquinas deben estar
formadas por 3 superficies que se cruzan cada una con un &rea de al menos
0,5 m2.

z2
\ d
Levenda
1 Pared
2 Techo

Figura 3. Punto de medicion en las esquinas del recinto

Nota 2: El procedimiento de baja frecuencia se debe utilizar para las bandas de
tercio de octava de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz en el recinto emisor y/o recinto
receptor cuando su volumen es inferior a 25 m3.

5.2.3. Posiciones de la fuente dodecaédrica

Se determina al menos 2 posiciones de la fuente dodecaédrica marcadas en el
recinto emisor. De acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-1 para las
distancias de las posiciones de la fuente omnidireccional se establece:

e La fuente dodecaédrica debe estar a mas de medio metro respecto al
techo.

e Debe haber 1,4 m o mas entre las posiciones donde se va a colocar la
fuente dodecaédrica

e La fuente dodecaédrica debe estar a mas de un metro del suelo.

e A mas de 1 mde los bordes del recinto y superficies reflectantes.

Nota: Todas estas distancias son tomadas a partir del centro de la fuente
omnidireccional.



5.3. Hojade campo

Se debe llenar los datos especificados en la hoja de campo de ruido aéreo
conforme vaya avanzando el ensayo. La hoja de campo debe tener la siguiente
informacion:

e Nombre del técnico evaluador a cargo de la medicion (representante de
LIA-UDLA).

e Datos generales de la empresa o persona que orden6 el ensayo
(cliente): Nombre, direccion, indicativo referencial, correo o teléfono de
contacto.

e Direccion del lugar donde se realiza el ensayo (en caso de que no sea la

misma direccion del cliente).

Fecha del ensayo.

Hora de inicio y hora de finalizacion del ensayo.

Croquis especificando las dimensiones del recinto receptor y emisor, con

especificacion del lugar de los puntos de medicidén y ubicaciones de la

fuente omnidireccional.

Descripcidn en identificacién de la construccién del edificio.

Breve descripcion de la instrumentacion utilizada.

Verificacion de calibracion inicial y final.

Apartado de memoria para el registro de cada punto de medicién para el

ensayo de ruido aéreo y tiempo de reverberacion.

e Observaciones.

Nota: Se debe tomar fotografias de los recintos y de algunos procesos llevados
a cabo durante el ensayo, estos podran ser de utilidad como referencias
visuales.

5.4. Verificacion de calibracion del sonémetro

Antes de iniciar y al finalizar cada ensayo (ensayo para ruido aéreo y ensayo
de tiempo de reverberacién), se debe hacer una verificacion de calibracién del
sonometro, mediante el siguiente proceso:

1) Se emplaza el calibrador sobre la capsula del micréfono.

2) Se enciende el calibrador, al hacer esto el calibrador genera un tono de
1kHz a 94 dB.

3) Se comprueba que el sondbmetro marque aproximadamente 94 dB a 1
KHZ.



Nota: Si el sonOmetro esta calibrado no puede marcar mas o menos 0,5 de
diferencia con respecto a 94 dB.

5.5. Medicion de comprobacién del ruido emitido

Esta medicion se realiza en cualquier punto del recinto receptor para garantizar
que el nivel de sefial emitido no esté afectado por el ruido de fondo y para
permitir una correccion del nivel de sefal para el ruido de fondo. Para esto se
tiene que verificar que el ruido emitido por la fuente sea de aproximadamente
10 dB mayor que el ruido de fondo, enfocandonos principalmente en las bajas
frecuencias.

5.6. Ensayo pararuido aéreo

Una vez realizados los procesos anteriores, se comienza con el ensayo,
usando los 5 puntos de medicion de posicién fija de micréfono marcados en el
recinto emisor y receptor, los 4 puntos en las esquinas de los recintos emisor y
receptor para el nivel de presidén acustica a baja frecuencia y las 2 posiciones
de la fuente dodecaédrica en el recinto emisor. De este ensayo se debe tener
al menos 42 registros.

5 registros para la toma de nivel con la fuente prendida en la posicion 1
(emisor).

5 registros para la toma de nivel con la fuente prendida en la posicion 2
(emisor).

4 puntos para la toma de nivel a baja frecuencia en esquinas con la fuente
prendida (emisor).

5 puntos para la toma de nivel con la fuente prendida en la posicién 1
(receptor).

5 puntos para la toma de nivel de ruido de fondo con fuente en la posicion 1
(receptor).

5 puntos para la toma de nivel con la fuente prendida en la posicién 2
(receptor).

5 puntos para la toma de nivel de ruido de fondo con fuente en la posicion 2
(receptor).

4 puntos para la toma de nivel a baja frecuencia en esquinas con la fuente
prendida (receptor).

4 puntos para la toma de nivel a baja frecuencia en esquinas del nivel de ruido
de fondo (receptor).

Nota: El sonémetro debe estar configurado de tal manera que nos entregue los
resultados en ponderacion A en tercios de octava.
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5.6.1.

1)

2)

3)
4)

5)

Nota:

Medicién en el recinto emisor en la posicion 1 de la fuente
omnidireccional

En el recinto emisor se coloca la fuente omnidireccional en la primera
posicion de las 2 posiciones marcadas y se coloca el sonémetro en el
primer punto de medicion de los 5 puntos de mediciébn marcados.

Se enciende la fuente omnidireccional y se aguarda hasta que el ruido
generado se estabilice.

Se procede con la medicién por un tiempo aproximado de 10 segundos.
Se apaga la fuente y se guarda el registro de la medicion en la memoria
del sonémetro.

Se repite el mismo proceso para los 4 puntos restantes de medicion.

Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora y

el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

5.6.2. Medicién en el recinto emisor en la posicién 2 de la fuente

omnidireccional

Se repite el mismo proceso sefalado anteriormente pero se coloca la fuente
omnidireccional en la segunda posicion de las 2 posiciones marcadas.

5.6.3. Medicidon en el recinto emisor para nivel a baja frecuencia en la

1)

2)

3)
4)

5)

posicion 1 de la fuente omnidireccional

En el recinto emisor se coloca la fuente omnidireccional en la primera
posicién de las 2 posiciones marcadas y se coloca el sonémetro en la
esquina marcada como primer punto de medicion de los 4 puntos de
medicion marcados.

Se enciende la fuente omnidireccional y se aguarda hasta que el ruido
generado se estabilice.

Se procede con la medicién por un tiempo aproximado de 15 segundos.
Se apaga la fuente y se guarda el registro de la medicién en la memoria
del sonémetro.

Se repite el mismo proceso para los 3 puntos restantes de medicion
marcados en las esquinas.

5.6.4. Medicién en el recinto emisor para nivel a baja frecuencia en la

posicion 2 de la fuente omnidireccional

Se repite el mismo proceso sefalado anteriormente pero se coloca la fuente
omnidireccional en la segunda posicion de las 2 posiciones marcadas.
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5.6.5. Medicién en el recinto receptor en la posicién 1 de la fuente
omnidireccional

1) En el recinto emisor se coloca la fuente omnidireccional en la primera
posicion de las 2 posiciones marcadas y en el recinto receptor se coloca
el sonémetro en el primer punto de medicion de los 5 puntos de
medicion marcados.

2) Se enciende la fuente y se espera hasta que el ruido generado se
estabilice.

3) Se procede con la medicion por un tiempo aproximado de 10 segundos.

4) Se apaga la fuente y se guarda el registro de la medicién en la memoria
del sonémetro.

5) Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 10 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

6) Se guarda el registro de la medicion de ruido de fondo en la memoria del
sonometro.

7) Se repite el mismo proceso para los 4 puntos restantes de medicion.

5.6.6. Medicion en el recinto receptor en la posicion 2 de la fuente
omnidireccional

Se repite el mismo proceso sefalado anteriormente pero se coloca la fuente
omnidireccional en la segunda posicion de las 2 posiciones marcadas.

5.6.7. Medicidén en el recinto receptor para nivel a baja frecuencia en la
posicion 1 de la fuente omnidireccional

1) En el recinto emisor se coloca la fuente omnidireccional en la primera
posicion de las 2 posiciones marcadas y en el recinto receptor se coloca
el sonémetro en la esquina marcada como primer punto de medicién de
los 4 puntos de medicion marcados.

2) Se enciende la fuente omnidireccional y se aguarda hasta que el ruido
generado se estabilice.

3) Se procede con la medicién por un tiempo aproximado de 15 segundos.

4) Se apaga la fuente y se guarda el registro de la medicién en la memoria
del sonémetro.

5) Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 15 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

6) Se guarda el registro de la medicion de ruido de fondo en la memoria del
sonémetro.
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7) Se repite el mismo proceso para los 3 puntos restantes de medicion
marcados en las esquinas.

5.6.8. Medicion en el recinto receptor para nivel a baja frecuencia en la
posicion 2 de la fuente omnidireccional

Se repite el mismo proceso sefalado anteriormente pero se coloca la fuente
omnidireccional en la segunda posicion de las 2 posiciones marcadas.

5.7. Tiempo de reverberacion

Hay 3 métodos para la medicién del tiempo de reverberacion: Método de
control, Método de Ingenieria y Método de precisién. EI método de ingenieria
es considerado como el méas conveniente para la verificacion del
comportamiento de los edificios con respecto a las especificaciones del tiempo
de reverberacion o de absorcién del recinto, es por ello, que para este ensayo
se utilizara el método de ingenieria.

5.7.1. Ubicacién de los puntos

Considerar la posicion de los puntos de medicidon y posicion de la fuente
dodecaédrica en el recinto receptor, una vez obtenidos estos puntos, se debe
tomar las medidas de los mismos e incluirlos en la hoja de campo. La posicion
de los puntos de medicion y la posicién de la fuente dodecaédrica se toman en
funcion de los criterios especificados en la norma UNE EN ISO 3382-2.

En la siguiente tabla obtenida de la norma UNE EN ISO 3382-2 se indica los
minimos puntos de medicion adecuados para un recinto dependiendo del
método a utilizarse. Se debe tomar en consideracidn que en recintos con
geometria complicada se deben utilizar mas posiciones de medicion.
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Caontrol Ingenieria® Precision

Combinaciones fuente-microfono 2 6 12
" . b

Posiciones de la fuente =1 =12 22

Posiciones de microtono =2 =12 23

Numero de decrecimientos en cada posicion (método del rudo
interrumpido)

a

Cuando el resultado se ubiliza parm un término de correccion en otras medicones del nivel de ingemeria, solo se requiere una posician de la
fuente y tres posiciones de microfono.

Para el métoedo del ruido mterrumpido, se pueden utilizar simultancamente fuentes no comelativas.

Para el método del rusdo interrumpide y cuando el resultado se utliza para un término de correccion, se puede utilizar una percha de microfono
rotativo en lugar de maltiples posiciones de micrafono.

Figura 4. Numero minimo de posiciones y mediciones

fuente de micréfono.

Para la posicion de la fuente dodecaédrica se establece:

Tomando en cuenta que el resultado obtenido de este ensayo va ser utilizado
como término de correccion para el ensayo de maquina de impactos se
establece solo una posicion de la fuente dodecaédrica y 3 posiciones de la

e Las ubicaciones de la fuente pueden ser la posicion normal en funcién

del uso del recinto (donde se encuentre normalmente un orador
fuente).

o

e En los recintos pequeiios como viviendas, es conveniente ubicar una

posicion de la fuente a una esquina del recinto.

Para los puntos de medicion se establece:

e Las ubicaciones de micréfono deben estar de preferencia distanciadas
por lo menos media longitud de onda, es decir, a una distancia minima

de 2 m para el rango de frecuencias habitual.
e La distancia desde cualquier lugar de posicion de micréfono a

la

superficie reflectante mas cercana, incluyendo suelo, debe ser de
preferencia al menos un cuarto de longitud de onda, generalmente en

torno a 1 metro.
e Prevenir las posiciones simétricas.

hacer la verificacidon de calibraciéon del sonémetro.

Nota: Antes de iniciar el ensayo de tiempo de reverberacién no hay que olvidar
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5.7.2. Ensayo tiempo de reverberacion

La sefal que recibe la fuente procedera de un ruido de banda ancha aleatorio.
La fuente omnidireccional debe ser capaz de producir el NPS necesario para
asegurar una curva de decrecimiento que empiece al menos 35 dB por encima
del ruido de fondo en la banda de frecuencias correspondiente.

Si se tiene que medir el pardmetro T30, la fuente debe producir un nivel de
presion acustica de al menos de 45 dB por encima del ruido de fondo. Para las
mediciones en bandas de tercio de octava el ancho de banda de la sefal, debe
ser mayor o igual a un tercio de octava. La permanencia de excitacion del
recinto debe ser la necesaria para que el campo acustico alcance un estado
estacionario antes de apagar la fuente omnidireccional. Por lo que es primordial
emitir el ruido al menos T/2 segundos. En recintos grandes, el tiempo de
excitacion debe ser al menos de 2 segundos.

En el ensayo de tiempo de reverberacidon se necesita un total de 6 mediciones,
de tal forma, que se hard dos mediciones en cada punto de medicion,
manteniendo la posicion de la fuente dodecaédrica fija.

5.7.2.1. Medicion del tiempo de reverberacion

1) Se coloca la fuente dodecaédrica en la posicion establecida, esta
permanecera fija durante todo el ensayo.

2) Se coloca el sonédmetro en el primer punto de medicion.

3) Se configura el sondmetro hacia el programa de tiempo de reverberacién

4) Se mide el ruido de fondo durante diez segundos.

5) Se prende la fuente dodecaédrica.

6) Se mide el ruido emitido durante diez segundos.

7) Se apaga la fuente y se espera en silencio a que aparezcan los
resultados de la medicion.

8) Se conserva el registro en la memoria del sonémetro.

9) Se repite el proceso para una segunda medicién bajo las mismas
condiciones.

10) Se repite el mismo proceso para los 2 puntos restantes de medicién.

Nota 1: Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora
y el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

Nota 2: Al finalizar el ensayo no hay que olvidar hacer la verificacion de
calibracion del sonémetro.
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5.8. Descarga de datos
5.8.1. Capture Studio Editor

Una vez instalado el software conectaremos el sondmetro mediante un puerto
usb al ordenador, al abrir el programa tenemos la siguiente pantalla inicial.

Figura 5. Pantalla inicial Capture Studio Editor.

A continuacion en el menu configuracion PC damos click en el submenu
carpeta de trabajo indicando de esta manera el lugar donde se almacenaré las
memorias del sonémetro.

Posteriormente en el menu archivo damos click en la opcion nueva sesion para
configurar el conexionado eligiendo el modelo del sonémetro y el puerto que
esta utilizando.

W Mostsy Ssboi de configueacin an Gada Conedn

Acuple | Sak l

Figura 6. Configuracion de la conexion.
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Una vez concluida la configuracion, podemos visualizar el area de trabajo.

Figura 7. Area de trabajo

Al encontrarnos en el area de trabajo buscamos la opcién recibir registros que
se encuentra en el menu captura (submenu memoria)

Figura 8. Carga de los procesos

Al terminar el proceso de registro los datos obtenidos se encontraran en la
carpeta de trabajo dando por finalizada la descarga de los datos.

Finalmente se puede apagar y desconectar el sonémetro.
5.9. Realizacion de informes
5.9.1. Insulation Studio

Luego de haber realizado el punto anterior se abre el software insulation studio.
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Figura 9. Pantalla inicial Insulation studio

A continuacion dirigirse al menua proyecto opcién nuevo y dar click, apareciendo
el siguiente formulario:

Broyess  Mevamertss  Ayuds

| Conturanin: et gupacts  Datax ce sedctn  howe
150 -

150 1604 jtoments & 1t ewwo ere ocsles i staf =

T (OO T

S - 2 - 108003250 b

~anaco - T2

CE— T

wotes . 16w doenbre de 214 [+ Cam -

Figura 10. Formulario

Se debe completar los campos segun sea el caso.

Al dar click en la opcion datos de medicion se mostrar4 una area de trabajo
como la siguiente:

18



;
- i
|
| | B
M -
d |

E
i

[Ewmedea ssssimsiiiin ssismsssamnida]
S m R

Figura 11. Area de trabajo Insulation Studio

Ubicamos el click en la carpeta abrir, desplegdndose una ventana mediante la
cual podremos sefialar los registros obtenidos, indicando el tipo de archivo en
la parte inferior derecha de la ventana. En este caso se seleccionan los
registros dando click en abrir.

T ——

R L LB LL L Ly

Figura 12. Seleccion de registros

Inmediatamente aparecera una ventana preguntando si deseamos configurar
cada espectro, al aceptar la pregunta podremos verificar si existe alguna
irregularidad en las mediciones por lo que daremos click en Si.
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( Y
Entrada de datos e

<o (Desea confirmar cada espectro?

e o

Figura 13. Entrada de datos

Verificamos todos los datos seleccionados.

[ T T ——

Figura 14. Verificacion de datos

Posteriormente seleccionamos todos los registros que aparecen en el area de
trabajo dando click en la opcion visualizar se pueden observar todos los

espectros en una tabla.
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Figura 15. Espectro y registros.

La tabla nos muestra la ubicacion de todos los datos en filas y en columnas, al
seleccionar la tabla damos click derecho y damos click en la opcion copiar.

Después se abre una hoja de calculo de excel para copiar los registros de la
medicion, procedemos a pegarlos dentro de la hoja para tener los datos listos a
analizarse.
Por dltimo se da click en la pestafia informe.
6. Casos especiales
6.1. Generalidades
Aplica a recintos con volimenes comprendidos entre 10 m3<=V <= 250 m® en
el rango de frecuencias 100 Hz a 3150 Hz utilizando los principios basicos en
las mediciones en el rango de frecuencias 50 Hz a 80 Hz (recintos => 25 m3) y
en el rango 4000 Hz a 5000 Hz.
6.2. Geometria
6.2.1. Eleccion del recinto emisor y receptor
Si los volimenes de los recintos son distintos, se debe escoger como recinto

emisor al recinto de mayor volumen al evaluar diferencia de niveles
estandarizada excepto:
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e En mediciones horizontales si uno de los recintos tiene un volumen
simple bien definido (forma de caja) y el otro recinto tiene una geometria
compleja, se deberia usar como recinto receptor el primero, incluso si es
el de mayor volumen.

e En mediciones verticales solo se puede utilizar el recinto superior como
emisor cuando el altavoz omnidireccional se encuentre a una distancia
significativa del suelo colocandolo sobre un material elastico, de esta
manera se puede prevenir cualquier excitacion significativa del sonido
directo y la entrada de potencia acustica estructural al suelo.

6.3. Numero de posiciones del micréfono y del altavoz
6.3.1. Tabla del numero de posiciones del micréfono y del altavoz
determinado a partir del area del suelo de los recintos emisor y

receptor

Tabla 1. Posiciones del micr6fono y del altavoz

Configuracion de la | Area del NUumero de posiciones
medicion suelo

Altavoces (recinto | Posiciones del
emisor) microfono

A <50 2 5a (10)

B 50a100 |2 10b (10)

a. Se puede utilizar las mismas cinco posiciones del micréfono para las dos
posiciones de altavoz.

b. Se deberian utilizar las mismas posiciones del micr6fono para los dos
altavoces.

Los nameros totales de mediciones del nivel de presidén acustica que se tiene
gue realizar en el recinto son los nimeros entre paréntesis.

6.4. Mediciones horizontales
Se recomienda que las posiciones del altavoz deberian ser las dos esquinas

préximas a la pared trasera del recinto emisor, ubicadas al lado opuesto de la
separacién comun.
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Si el area del suelo emisor no excede de 50 m?, los altavoces no se deben
localizar a una distancia de la separacion comun que supere de 10 m, o0 2,5
veces el ancho de la separacion en el recinto emisor empleando el criterio de la
distancia mas corta.

No se debe ubicar el altavoz cerca de un elemento flanco al momento de que la
transmision sonora esté dominada por la transmision a través de una pared de
flanco, suelo de flanco o fachada de flanco.

6.5. Mediciones verticales

Se deben localizar los altavoces lo mas cercano posible a las esquinas del
recinto.

No se debe ubicar el altavoz cerca de un elemento flanco, al momento de que
la transmision sonora esté dominada por la transmision a través de una pared
de flanco, suelo de flanco o fachada de flanco.
Cuando el recinto receptor es menor que el emisor, los altavoces se deben
localizar en la parte del recinto emisor mas cercana a la separacion comun si el
area del suelo del recinto emisor excede de 50 m?.
6.6. Tipo de recintos
6.6.1. Recintos parcialmente divididos

Existen recintos parcialmente divididos en:

a) Edificios en construccion terminados
En la transmisién horizontal, el area de la abertura es igual 0 menor a un tercio
del area total de la seccion vertical del recinto en el plano que contiene la pared

divisoria, se puede considerar como dos recintos individuales.

Al considerar al recinto como un Unico volumen se emplea segun corresponda
la medicion B de la tabla 1 del punto 6.3.1.

Las posiciones del altavoz deben cubrir la mayor parte posible del area total de
la separacion comun, la misma que deberia ser visible desde las dos
posiciones del altavoz. Esto aplica también a paredes divisorias de recintos con
una altura inferior a la altura del recinto.
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En la transmision vertical si uno o los dos recintos se encuentran parcialmente
divididos por una pared se utiliza los principios de la transmision horizontal.

b) Edificios en construccion no terminados

Si dos recintos se encuentran sin terminar y unidos por una gran abertura,
dicha abertura se debera cubrir con material laminado como un tablero
contrachapado o una plancha de yeso para tener recintos definidos.

6.6.2. Recintos altamente amortiguados

Cuando los recintos poseen un corto tiempo de reverberacion, es decir recintos
grandes o largos amortiguados, el nivel de presion acustica puede decaer
considerablemente respecto a la distancia del altavoz, en los recintos
receptores que poseen alta amortiguacién puede ser necesario limitar la parte
del volumen del recinto receptor en el que se muestrea el nivel de presion
acustica, no se debe tomar en cuenta las partes del recinto receptor donde el
nivel de presién acustica se encuentre 6 dB 0 mas por debajo del nivel en la
parte del recinto mas proxima a la separacion comun.

En mediciones horizontales, desde el centro de la separacibn comudn la
posicion de medicion de referencia es de 0,5 m y por encima del nivel del suelo
es de 1,5 m. En mediciones verticales la posicion de medicién de referencia es
de 1,5 m por encima del centro de la separacién comun.

En recintos con alto nivel de amortiguamiento, a 1m en frente del altavoz a una
posicion de 0,5 m en frente de la separacion comun la caida de nivel de presion
acustica no deberia exceder de 6 dB, si la caida de nivel excede los 6 dB el
altavoz deberia cambiar de posicién acercandose a la separacion comun.

Caida del nivel de presion acustica.

Se puede utilizar un sonémetro y estimar con el altavoz en el recinto emisor

conectado midiendo el nivel de presion acustica ponderado A en la posicion

referencial y en posiciones separadas a ésta. El volumen del recinto receptor

se emplea en mediciones y en el célculo del indice de reduccion acustica.
6.6.3. Recintos desplazados o escalonados

Recintos que no poseen separacion comun. Si el area del recinto emisor

supera los 50 m? en recintos desplazados o escalonados los altavoces se
deben colocar en la parte del recinto emisor mas cercana a la separacion
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comun. En mediciones verticales no se pueden ubicar los altavoces a una
distancia de la pared trasera del recinto emisor que exceda en 2,5 veces el
ancho del recinto emisor, o de 10 m, empleando criterios de distancia minima.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e En mediciones horizontales si el ancho de la separaciobn comun es
menor que la mitad del ancho de la separacion en el recinto emisor, la
distancia entre las posiciones del altavoz se reducen 2,5 veces el ancho
de la separacion comun (aplica si el recinto receptor es mucho menor
que el recinto emisor, 0 si los recintos se encuentran desplazados o
escalonados).

e Las posiciones deben ser en la parte mas cercana a la separacion
comun.

La distancia no se deberia reducir a menos de 5 m.

Evitar ubicar el altavoz en lineas simétricas del recinto.

La distancia entre altavoces no se debe reducir en recintos
completamente desplazados o escalonados.

6.6.4. Recintos con geometria compleja

Se pueden dar casos en los que los recintos poseen una geometria muy
compleja e inusual como: viviendas por niveles, de espacio abierto, constando
cada una con espacios acoplados. En estos casos, no se pueden dar
directrices para las mediciones, debido a que no se pueda indicar el volumen
del recinto receptor y el area de separacién comun.

Como norma general se deben ubicar los altavoces en la parte de la vivienda
mas cercana a lo anteriormente definido como separacién comun, ciertos casos
requerirdn tres o cuatro posiciones de altavoz.

6.7. Mediciones donde las puertas forman la separacién comun

6.7.1. Posiciones del altavoz y microfono

Se considera:

e Se puede indicar que un lado de la puerta es el exterior en casos como

cuando el lado de la puerta de cara a un pasillo 0 a una escalera, éstos

se deberian utilizar como el recinto emisor con dos posiciones del
altavoz sobre el suelo en una esquina del recinto opuesta a la puerta.
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e No se debe ubicar el altavoz cerca de la puerta, ni de la pared en la que
esta montada la puerta.
e Cinco posiciones de microfono en cada recinto, emisor y receptor.

6.7.2. Puerta entre un Pasillo y un Recinto

En lugares como un recibidor o vestibulo las posiciones del altavoz se deben
ubicar aproximadamente a una distancia de 6 metros entre si tratando de evitar
la simetria situando por ejemplo a 2,5 m a la derecha de la puertay 3,5 m a la
izquierda.

6.7.3. Puertas entre una escaleray un recinto

Al no existir esquinas apropiadas en escaleras estrechas, se deben ubicar los
dos altavoces a mitad de la planta de arriba y a mitad de la planta de abajo, ya

sea en las escaleras o en el rellano.

6.7.4. Determinacion del indice de reduccion acustica aparente de una
puerta en un edificio

Se determina que la formula 6.7.4.1. presupone que todo el sonido se transmite

a través del area S puerta, siendo R'puerta un valor adecuado para el indice
de reduccidn acustica de la puerta.

S puerta

6.7.41. R'puerta=L1-12+10lg )

R'puerta indice en decibelios de reduccion acUstica aparente de la puerta.
L1 Nivel en decibelios de presién acustica promedio en el recinto emisor.

L2 Nivel en decibelios de presion acustica promedio en el recinto receptor.
A area de absorcion equivalente en metros cuadrados en el recinto receptor.

S puerta Area en metros cuadrados de la abertura libre en la que se monta la
puerta, incluyendo su cerco.

Se debe realizar una segunda medicién para comprobar la transmision por
flancos, proporcionando aislamiento adicional a la puerta. Mediante la férmula
6.7.4.2. se determina el indice de reduccidén acustica aparente para la puerta
con aislamiento.
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6.7.4.2. R'puerta_aisl = L1_aisl — L2_aisl + 10 lg (22

L1_aisl — L2_aisl Niveles del recinto emisor y receptor, respectivamente.

El indice de reduccion acustica aproximado de la puerta se deberia evaluar con
la siguiente formula:

—R'puerta —R! puerta_aisl

R'puerta_aprox = —101g (100 o —10 10 )

Se puede evaluar un limite inferior de la reduccion acustica de la puerta a partir
de la férmula:

R'puerta_aprox>R'puerta+1,3 dB

Los trabajos de aislamiento acustico deben garantizar que la transmision
acustica a través de la puerta con aislamiento es despreciable en comparacién
con la transmision a través de la pared circundante y otras trayectorias
laterales, al cumplir esta garantia el indice de reduccién acustica aparente
R'puerta, por lo tanto no es necesario realizar la segunda medicién ya que
siempre se aplica la siguiente férmula de desigualdad:

R'puerta_aprox>=R'puerta

7. Declaracion de conformidad

LIA-UDLA, declara que el ensayo de ruido aéreo, se ha realizado bajo la
disposicion de calidad de la normativa ISO/IEC 17025, mediante las
especificaciones técnicas indicadas en la normativa 1SO 16283-1. Se puede
resaltar que los resultados del ensayo se validan de acuerdo a lo siguiente:

El valor numérico de los limites superior e inferior de la incertidumbre de la
magnitud con la cual se evalla el cumplimiento debe ser dado como maximo
dos cifras significativas, de tal forma que se establecen 3 casos para toda
organizacion evaluada por el laboratorio.
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Limite superior

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Figura 16. Cumplimiento con la especificacion de un limite superior.

Caso 1. Se puede declarar que el organismo evaluado cumple con los
pardmetros expuestos en la normativa.

Caso 2: No es posible declarar si el organismo evaluado cumple o no con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 3: Se puede declarar que el organismo evaluado no cumple con los
pardmetros expuestos en la normativa.

8. Incertidumbre

El calculo de incertidumbres para ruido aéreo esté especificado en el trabajo de
titulacion del Ing. Gary Sebastian Sotalin Quijia. “Comparacion de las
normativas UNE-EN ISO 140-4 y UNE-EN ISO 16283-1 mediante mediciones
in situ en edificaciones de Quito y calculo de incertidumbres”.

Sotalin, G. (2016). Comparaciéon de las normativas UNE-EN 1SO 140-4 y UNE-
EN ISO 16283-1 mediante mediciones in situ en edificaciones de Quito y
calculo de incertidumbres. Quito, Ecuador. (Tesis de Grado).
Universidad de las Américas

9. Calculos de los registros

9.1. Correccion del nivel de sefal por ruido de fondo
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El nivel de ruido de fondo debe estar al menos 6 dB, preferible mas de 10 dB
por debajo del nivel de sefal y el ruido de fondo combinado, para cada banda
de frecuencia.

L= 10[9(10st/10 _ 10Lb/10)

L es el nivel de sefial ajustado en dB.
Lsb es el nivel de la sefial y el ruido de fondo combinado.
Lb es el nivel de ruido de fondo en dB.

Al obtener diferencias entre los niveles iguales e inferiores a 6 dB en cualquier
banda de frecuencia. Se utiliza la correccion de 1,3 dB, misma que se debera
detallar que se la ha realizado en el informe, al igual que los valores limites de
la medicion.

9.2. Diferencia de niveles

Diferencia en los niveles de presion acustica promediados energéticamente
entre los recintos emisor y receptor.

D:Ll_Lz

L, nivel de presion acustica promediado energéticamente en el recinto emisor
cuando su volumen es mayor o igual a 25 m? o el nivel de presién acustica de
baja frecuencia promediado energéticamente solo en bandas de 50, 63 y 80 Hz
en el recinto emisor con su volumen menor a 25 mé3.

L, nivel de presién acustica promediado energéticamente en el recinto
receptor cuando su volumen es mayor o igual a 25 m? o el nivel de presién
acustica de baja frecuencia promediado energéticamente solo en bandas de
50, 63 y 80 Hz en el recinto receptor con su volumen menor a 25 m2.

9.3. Diferencia de niveles estandarizados

T
Dye = D +10lg 7
0

T Tiempo de reverberacion en el recinto receptor.
T, Tiempo de reverberacion de referencia = 0,5 segundos.

29



9.4. Indice de reduccidén acUstica aparente
R'=D + 101l >

S area en m? de la separaciéon comun
0,16V

A = —= Area de evaluacion equivalente del recinto receptor en m2.

T

9.5. Areade absorcion equivalente

Utiliza la formula de Sabine.

4 0,16V
T

vV  Volumen del recinto receptor, en m3.
T  Tiempo de reverberacion en el recinto receptor.

10. Terminologia

Tiempo de reverberacion: Tiempo requerido por el nivel de presion acustica
en un recinto para decrecer en 60 dB una vez que haya cesado la fuente

sonora.

Nivel de ruido de fondo: Nivel de presién acustica medido en el recinto
receptor debido a todas las fuentes, excepto el altavoz que se encuentra en el

recinto emisor.

Separacién: Superficie total del elemento separador del recinto de emisién y el

recinto de recepcion.

Separacién comun: Parte del elemento de separacion que es comun tanto en

recinto emisor como el receptor.
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1. Normas de referencia
Normativa UNE EN ISO 16283-2

“Medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido de impactos”

Especifica los procedimientos para determinar el aislamiento acustico a ruido
de impactos haciendo uso de mediciones de presion acustica con una fuente
de impactos que actua sobre un suelo o unas escaleras en un edificio. Estos
procedimientos se aplican a recintos con volimenes que van desde 10 m3
hasta 250 m3 en el rango de frecuencias comprendido entre 50 Hz y 5 kHz. Los
resultados de ensayo se pueden utilizar para cuantificar, evaluar y comparar el
aislamiento acustico a ruido de impactos en recintos amueblados o vacios
donde el campo sonoro puede 0 no aproximarse a un campo difuso.

Normativa UNE EN ISO 717-2

“Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido de impactos”

En esta norma se definen magnitudes globales para el aislamiento a ruido de
impactos en edificios, casas y recintos. Estas magnitudes globales tienen por
objeto clasificar el aislamiento acustico y simplificar la formulacion de los
requisitos acusticos en los codigos de la edificacion.

Normativa UNE EN ISO 3382-2

“Medicion de parametros acusticos en recintos - Tiempo de reverberacion de
recintos ordinarios”

Especifica los métodos para la mediciébn del tiempo de reverberacién en
recintos ordinarios. Detalla el proceso de medicion, la instrumentacion a
utilizarse, la forma de evaluar los datos y la presentacion del informe de
ensayo.

2. Aclaracioén previa

La falta de aislamiento acustico en edificaciones es uno de los problemas por
los cuales los habitantes presentan quejas debido al ruido externo o interno.
Esta molestia puede ser causada por la presencia de maquinas en
edificaciones, ruido de trafico o ruidos emitidos en recintos colindantes los



cuales tienden a propagarse por los elementos constructivos del recinto como
paredes o forjados.

El presente documento muestra el método para poder cuantificar el nivel de
aislamiento acustico a ruido de impactos en un recinto. El laboratorio realizara
la medicion a ruido de impactos considerando posiciones fijas de micréfono y
una maquina de impactos como fuente de impactos funcionando en 4
posiciones.
3. Equipo necesario
e Sondmetro CESVA SC310
e Calibrador acustico CESVA CB006
e Fuente Omnidireccional CESVA BP012
e Amplificador CESVA AP602
e Maguina de impactos CESVA MI006
4. Conexionado esquema
4.1. Ruido Impacto
El esquema de conexionado en el ensayo de ruido de impacto consiste en
conectar la maquina de impacto a una toma de 110 V, encender la maquina y
colocar en las posiciones seleccionadas; la maquina debe estar sobre el suelo

en el gue se va a realizar el ensayo y en la parte inferior del suelo se tomaran
las muestras con el sonémetro.

Qcinto Emisor \
@ Maquina de impactos

Recinto Receptor

Sondmetro

N /

Figura 1. Esquema ensayo ruido de impacto




4.2. Tiempo de reverberacion

El esquema de conexionado en el ensayo de tiempo de reverberacion consiste
en la utilizacion de un amplificador de potencia/generador de ruido rosa, el
amplificador envia la sefial a la fuente omnidireccional, en el mismo recinto en
el que se toman las muestras con el sonédmetro se encuentra la fuente.

ﬂcinto Receptor \

Amplificador

Fuente

Dodecagdrica

® Sondametro

Figura 2. Ensayo tiempo de reverberacion.

5. Procedimiento paso por paso
5.1. Dimensionamiento del recinto emisor y receptor

Tomar medidas de las dimensiones (largo, ancho y profundidad) de los recintos
emisor y receptor mediante un flexdmetro para la realizacion de un croquis
arquitectonico, en el que se tomara en cuenta la ubicacién y tamafo de puertas
y ventanas de ambos recintos. Una vez obtenidas las dimensiones se calculara
la superficie total y el volumen de cada recinto.

Nota: Segun la normativa UNE-EN ISO 16283-2 esta medicién se hace entre
recintos, en el que uno esté arriba del otro, la medicidén es realizada de arriba
hacia abajo (recinto superior es el emisor), salvo excepciones que se puedan
presentar como el caso de que el recinto emisor esté debajo de un domicilio 0 a
lado de una casa.




5.2.  Ubicacién de los puntos

Considerar la posicion de los puntos de medicion y ubicaciones de la maquina
de impactos, una vez obtenidos estos puntos, se debe tomar las distancias de
los mismos e incluirlos en la hoja de campo. La posicion de los puntos de
medicion y ubicaciones de la maquina de impactos se toman en funcion de los
criterios especificados en la norma UNE-EN ISO 16283-2.

5.2.1. Puntos de medicién

Se determina al menos 4 puntos de medicion marcados en el recinto receptor.
De acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-2 para las distancias de los puntos
de medicion se establece:

70 cm 0 mas entre posiciones de micréfonos
50 cm o mas entre la posicion del micréfono y limites de la sala o
superficies reflectantes.

e 1 m o mas entre la ubicacion del micréfono y el suelo superior excitado
por la maquina de impactos.

e No puede haber un punto de medicién justo debajo de la posicion de la
maquina de impactos.

5.2.2. Puntos para medicién del nivel de presion acuUstica a baja
frecuencia.

Se determina 4 puntos de medicion marcados en las esquinas del recinto
receptor para la medicidn de presion acustica a baja frecuencia. De acuerdo a
la norma UNE-EN ISO 16283-2 se establece:

e El micréfono debe estar a una distancia de 0,3 m a 0,4 m de cada limite
del recinto que forma la esquina. La distancia desde cada limite que
forma la esquina no tiene porque ser idéntica.

Nota 1. Para cada conjunto de 4 mediciones de esquinas, 2 de las esquinas
deberian estar a nivel del suelo y las otras a nivel de techo. Estas esquinas
pueden estar o0 no adyacentes a la separacion. Las esquinas deben estar
formadas por 3 superficies que se cruzan cada una con un area de al menos
0,5 m2.
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Figura 3. Punto de medicion en las esquinas del recinto

Nota 2: El procedimiento de baja frecuencia se debe utilizar para las bandas de
tercio de octava de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz en el recinto receptor cuando su
volumen es inferior a 25 m3.

5.2.3. Posiciones de la maquina de impactos

Se determina al menos 4 posiciones de la maquina de impactos marcadas en
el recinto emisor. De acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-2 para las
distancias de las posiciones de la maquina de impactos se establece:

e La méaquina debe ser colocada sobre el suelo bajo ensayo, de manera
aleatoria (No se especifica una distancia entre posiciones de maquina de
impactos).

50 cm o mas de los bordes del recinto.
No se debe colocar cerca de columnas, y alejada por lo menos a 50 cm
de superficies a las que pueda transmitir vibraciones.

e Lalinea que forman las cabezas de los martillos estara a 45 grados con
respecto a las vigas horizontales y verticales del suelo.

Figura 4. Alineacion de la maquina de impactos




5.3. Hojade campo

Se debe llenar los datos especificados en la hoja de campo de ruido de impacto
conforme vaya avanzando el ensayo. La hoja de campo debe tener la siguiente
informacion:

e Nombre del técnico evaluador a cargo de la medicion (representante de
LIA-UDLA).

e Datos generales de la empresa o persona que orden6 el ensayo
(cliente): Nombre, direccion, indicativo referencial, correo o teléfono de
contacto.

e Direccion del lugar donde se realiza el ensayo (en caso de que no sea la
misma direccion del cliente).

Fecha del ensayo.

Hora de inicio y hora de finalizacion del ensayo.

Croquis especificando las dimensiones del recinto receptor y emisor, con
posicion de los puntos de medicion, ubicaciones de la maquina de
impactos y posicion de la fuente dodecaédrica.

e Tipo de Losa sobre la cual se va a realizar la evaluacion (deck o losa

nervada).

Acabado del piso (especificar recubrimientos del suelo).

Breve descripcion de la instrumentacién utilizada.

Verificacion de calibracion inicial y final.

Apartado de memoria para el registro de cada punto de medicién para el

ensayo de maquina de impactos y tiempo de reverberacion.

e Observaciones.

Nota: Se debe tomar fotografias de los recintos y de algunos procesos llevados
a cabo durante el ensayo, estos podran ser de utilidad como referencias
visuales.

5.4. Verificacion de calibracion del sonédmetro

Antes de iniciar y al finalizar cada ensayo (ensayo de maquina de impactos y
ensayo de tiempo de reverberacion), se debe hacer una verificacion de
calibracion del sonémetro, el proceso es el siguiente:

1) Se emplaza el calibrador sobre la capsula del micréfono.

2) Se prende el calibrador, al hacer esto el calibrador genera un tono de
1kHz a 94 dB.

3) Se comprueba que el sondbmetro marque aproximadamente 94 dB a 1
KHZ.



Nota: Si el sonOmetro esta calibrado no puede marcar mas o menos 0,5 de
diferencia con respecto a 94 dB.

5.5. Ensayo pararuido de impactos

Una vez realizados los procedimientos anteriores, se empieza con el ensayo,
en el cual se debe realizar un total de 6 mediciones, donde se debe utilizar la
combinacion de al menos 4 posiciones de micréfonos y al menos 4 posiciones
de la maquina de impactos.

Nota 1: Segun la normativa se necesita 4 posiciones de la maquina de
impactos y 4 puntos de medicion diferentes que se corresponden con cada
posicion de la maquina de impactos, pero es necesario obtener 6 registros, por
lo que en 2 posiciones de la maquina de impactos se tiene que hacer 2
mediciones en diferentes puntos de medicion.

Nota 2: Para todas las mediciones del ensayo de maquina de impactos, el
sonometro debe estar configurado de tal manera que nos entregue los
resultados en ponderacion A, en tercios de octava.

5.5.1. Medicion del ensayo a ruido de impactos

1) En el recinto emisor se ubica la maquina de impactos en la primera
posicion de las 4 posiciones marcadas y en el recinto receptor se coloca
el sondmetro en el primer punto de medicién de los 4 puntos de
medicion marcados.

2) Se enciende la maquina de impactos y se aguarda hasta que el ruido
generado por la maquina se estabilice.

3) Se procede con la medicion, la medicion se debe realizar durante un
tiempo aproximado de diez segundos.

4) Se detiene la maquina y se conserva el registro de la medicion en la
memoria del sonémetro.

5) Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 10 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

6) Se guarda el registro de la medicién de ruido de fondo en la memoria del
sonometro.

7) Se vuelve a repetir el mismo proceso en las combinaciones de
posiciones de maquina de impactos y puntos de medicion sefalados
hasta obtener un minimo de 6 registros.
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Nota: Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora y
el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

5.5.2. Medicidn en el recinto receptor para nivel a baja frecuencia

1) En el recinto emisor se ubica la maquina de impactos en la primera
posicion de las 4 posiciones marcadas y en el recinto receptor se coloca
el sonémetro en la esquina marcada como primer punto de medicién de
los 4 puntos de medicién marcados.

2) Se enciende la maquina de impactos y se espera hasta que el ruido
generado se estabilice.

3) Se procede con la medicion por un tiempo aproximado de 15 segundos.

4) Se apaga la maquina y se guarda el registro de la medicidon en la
memoria del sonémetro.

5) Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 15 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

6) Se guarda el registro de la medicién de ruido de fondo en la memoria del
sonometro.

7) Se repite el mismo proceso para los 3 puntos restantes de medicidon
marcados en las esquinas.

8) Se repite todo el proceso para las 3 posiciones restantes de la maquina
de impactos.

5.6. Tiempo de reverberacion

Hay 3 métodos para la medicién del tiempo de reverberacion: Método de
control, Método de Ingenieria y Método de precision. EI método de ingenieria
es considerado como el mas conveniente para la verificacion del
comportamiento de los edificios con respecto a las especificaciones del tiempo
de reverberacion o de absorcién del recinto, es por ello, que para este ensayo
se utilizara el método de ingenieria.

5.6.1. Ubicacién de los puntos

Considerar la ubicacion de los puntos de medicion y posicién de la fuente
dodecaédrica en el recinto receptor, una vez obtenidos estos puntos, se debe
tomar las medidas de los mismos e incluirlos en la hoja de campo. La posicion
de los puntos de medicion y la ubicacion de la fuente dodecaédrica se toman
en funcion de los criterios especificados en la norma UNE EN ISO 3382-2.
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En la siguiente tabla obtenida de la norma UNE EN ISO 3382-2 se indica los
minimos puntos de medicion adecuados para un recinto dependiendo del
método a utilizarse. Se debe tomar en consideracidn que en recintos con
geometria complicada se deben utilizar mas posiciones de medicion.

Caontrol Ingenieria® Precision
Combinaciones fuente-microfono 2 6 12
Posiciones de la fuente® 21 =2 22
Posiciones de microfono” 22 =2 >3
Numero de decrecimientos en cada posicion (método del rudo I a 3
interrumpido) -

a % 2 1 5
Cuando el resultado se ubiliza parm un término de correccion en otras medicones del nivel de ingemeria, solo se requiere una posician de la
fuente v tres posiciones de microfono.

L . .
Para el método del nudo mterrumpedo, se pueden utilzar simultaneamente fuentes no correlativas.

* Para el método del ruido mterrumpidio y cuando el resultado se utiliza para un término de correccion, se puede utilizar una percha de micrafono
rotativo en lugar de maltiples posiciones de microfono.

Figura 5. Numero minimo de posiciones y mediciones

Tomando en cuenta que el resultado obtenido de este ensayo va ser utilizado
como término de correccidn para el ensayo de maquina de impactos se
establece solo una posicion de la fuente dodecaédrica y 3 posiciones de la
fuente de microfono.

Para la posicion de la fuente dodecaédrica se establece:

Las ubicaciones de la fuente pueden ser la posicion normal en funcion
del uso del recinto (donde se encuentre normalmente un orador o
fuente).

En los recintos pequefios como viviendas, es conveniente ubicar una
posicion de la fuente a una esquina del recinto.

Para los puntos de medicion se establece:

Las ubicaciones de microfono deben estar de preferencia distanciadas
por lo menos media longitud de onda, es decir, a una distancia minima
de 2 m para el rango de frecuencias habitual.

La distancia desde cualquier lugar de posicion de micréfono a la
superficie reflectante mas cercana, incluyendo suelo, debe ser de
preferencia al menos un cuarto de longitud de onda, generalmente en
torno a 1 metro.
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e Prevenir las posiciones simétricas.

Nota: Antes de iniciar el ensayo de tiempo de reverberacién no hay que olvidar
hacer la verificacion de calibracion del sonometro.

5.6.2. Ensayo tiempo de reverberacion

La sefial que recibe la fuente procedera de un ruido de banda ancha aleatorio.
La fuente omnidireccional debe ser capaz de producir el NPS necesario para
asegurar una curva de decrecimiento que empiece al menos 35 dB por encima
del ruido de fondo en la banda de frecuencias correspondiente.

Si se tiene que medir el pardmetro T30, la fuente debe producir un nivel de
presion acustica de al menos de 45 dB por encima del ruido de fondo. Para las
mediciones en bandas de tercio de octava el ancho de banda de la sefal, debe
ser mayor o igual a un tercio de octava. La permanencia de excitacion del
recinto debe ser la necesaria para que el campo acustico alcance un estado
estacionario antes de apagar la fuente omnidireccional. Por lo que es primordial
emitir el ruido al menos T/2 segundos. En recintos grandes, el tiempo de
excitacion debe ser al menos de 2 segundos.

En el ensayo de tiempo de reverberacion se necesita un total de 6 mediciones,
de tal forma, que se hara dos mediciones en cada punto de medicion,
manteniendo la posicién de la fuente dodecaédrica fija.

5.6.2.1. Medicion del tiempo de reverberacion

1) Se coloca la fuente dodecaédrica en la posicion establecida, esta
permanecera fija durante todo el ensayo.

2) Se coloca el sonémetro en el primer punto de medicion.

3) Se configura el sonébmetro hacia el programa de tiempo de reverberacion

4) Se mide el ruido de fondo durante diez segundos.

5) Se prende la fuente dodecaédrica.

6) Se mide el ruido emitido durante diez segundos.

7) Se apaga la fuente y se espera en silencio a que aparezcan los
resultados de la medicion.

8) Se conserva el registro en la memoria del sonémetro.

9) Se repite el proceso para una segunda medicion bajo las mismas
condiciones.

10) Se repite el mismo proceso para los 2 puntos restantes de medicion.
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Nota 1. Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora
y el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

Nota 2: Al finalizar el ensayo no hay que olvidar hacer la verificacion de
calibracion del sonometro.

5.7. Descarga de datos
5.7.1. Capture Studio Editor

Una vez instalado el software conectaremos el sondmetro mediante un puerto
usb al ordenador, al abrir el programa tenemos la siguiente pantalla inicial.

Figura 6. Pantalla inicial Capture Studio Editor.

A continuacion en el menu configuracibn PC damos click en el submenu
carpeta de trabajo indicando de esta manera el lugar donde se almacenard las
memorias del sonémetro.

Posteriormente en el menu archivo damos click en la opcién nueva sesion para

configurar el conexionado eligiendo el modelo del sonémetro y el puerto que
esta utilizando.
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Figura 7. Configuracion de la conexion.

Una vez concluida la configuracion, podemos visualizar el area de trabajo.

T e —————————————————
RAamaanno MBS s M BN L " e
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Frvvhs | Apatmnctn i | Poromans (| Smeaion 2| Castinn| LV | Semart

p-——— —————

Figura 8. Area de trabajo

Al encontrarnos en el area de trabajo buscamos la opcidn recibir registros que

se encuentra en el menu captura (submenu memoria)
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Figura 9. Carga de los procesos

Al terminar el proceso de registro los datos obtenidos se encontraran en la
carpeta de trabajo dando por finalizada la descarga de los datos.

Finalmente se puede apagar y desconectar el sonémetro.
5.8. Realizacion de informes
5.8.1. Insulation Studio

Luego de haber realizado el punto anterior se abre el software insolationstudio.

Figura 10. Pantalla inicial Insulation studio

A continuacion dirigirse al menu proyecto opcién nuevo y dar click, apareciendo
el siguiente formulario:
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Figura 11. Formulario

Se debe completar los campos con la normativa utilizada y tiempo de

reverberacion T;, o T,, segun sea el caso.

Al dar click en la opcion datos de medicion se mostrara una area de trabajo

como la siguiente:

Figura 12. Area de trabajo Insulation Studio

Ubicamos el click en la carpeta abrir, desplegdndose una ventana mediante la
cual podremos sefialar los registros obtenidos, indicando el tipo de archivo en
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la parte inferior derecha de la ventana. En este caso se seleccionan los
registros dando click en abrir.

e EE———————

»|

1
|
J

SAERERERENY

NP R AR Y

Figura 13. Seleccion de registros

Inmediatamente aparecera una ventana preguntando si deseamos configurar
cada espectro, al aceptar la pregunta podremos verificar si existe alguna
irregularidad en las mediciones por lo que daremos click en Si.

[ |
Entrada de datos I—*—-—F

"0 {Desea confirmar cada espectro?

| Si [ No

Figura 14. Entrada de datos

Verificamos todos los datos seleccionados.
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Figura 15. Verificacion de datos

Posteriormente seleccionamos todos los registros que aparecen en el area de
trabajo dando click en la opcion visualizar se pueden observar todos los
espectros en una tabla.

La tabla nos muestra la ubicacion de todos los datos en filas y en columnas, al
seleccionar la tabla damos click derecho y damos click en la opcién copiar.

Después se abre una hoja de calculo de Excel para copiar los registros de la
medicion, procedemos a pegarlos dentro de la hoja para tener los datos listos a
analizarse, repetir los procesos para el ruido de fondo y tiempo de
reverberacion hasta tener llenos los campos cada uno con seis registros.

Por ultimo se da click en la pestafia informe y seleccionamos el término de
correccion.

6. Casos Especiales
6.1. Generalidades

Aplica a recintos con volimenes comprendidos entre 10 m3 <=V <= 250 m3 en
el rango de frecuencias 100 Hz a 3150 Hz utilizando los principios basicos en
las mediciones en el rango de frecuencias 50 Hz a 80 Hz (recintos => 25 m3) y
en el rango 4000 Hz a 5000 Hz.

6.1.1. Revestimiento del suelo
Debido a que se utilizan varios revestimientos en los pisos, por lo que se

debera medir y especificar por separado. En revestimientos blandos como
alfombras y moquetas se puede realizar una muestra en 1m? que se desplaza
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entre las posiciones de la maquina de impactos, tomar en cuenta usar adhesivo
asegurando el material para obtener datos reales, el material no podra ser
demasiado grueso ya que podria dar un efecto de amortiguacion en un suelo
liviano.

En ciertas mediciones se debera verificar si el material del revestimiento no
depende de la temperatura ya que si asi lo fuera se debera especificar. En
suelos rugosos, enlosados, las posiciones de la maquina se tendrd que ajustar
de manera que no golpeen en las esquinas de las losas para que las
mediciones no se encuentren bajo la influencia de excitaciones no
caracteristicas del suelo.

6.1.2. Numero de posiciones de la maquina de martillos y el microfono
. Area del suelo del recinto receptor, m*
Area del pror,
suel 1 . L. =50 = 50
g::c']f:llg Niimero de posiciones
emisor, m Separacion de Separacion de Separacion de | Separacion de
S tipo 1° tipo 2" tipo 1 tipo 2
Miquina de impactos l 4 -+
Posiciones de micrdfono
. 4 4 B 8
fijo o de mano
<20 Posiciones de micréfono
de movimiento continuo 1 2 o
mecanizado o de barrido -
manual
Miguina de impactos 4 8 4
Posiciones de micrafono
- 4 3 3
[ijo o de mano
20a 30 - .
Posiciones de micrafono
de movimicnto continuoe 1 2 5
mecanizado o de harrido =
manual
Miquina de impaclos 8 8 8
Posiciones de micrifono
- 4 8 8
[3jo o de mano
=50 - —
Pusiciones de micrdlono
de movimiento continuo 1 3 5
mecanizado o de barrido
manual
* Separacion de tpo 1 purticiones de vigas de madera, separacidn de hommigén con nervaduras o vigus y particiones de hormigin solido con un
espesur infertor a 100 mm. Se aplica a todos los revestimientos de suelo.
Sepuracion de upo 2: particiones de hormigon s0ldo con un espesor igual o superior a 100 mm. elementos de bormigon con dxados pessdos
gruesos ¥ elementos de hormigon hueco, Se aplica a todos los revestimienios de suelo.

Figura 16. Niamero de posiciones de la maquina de matrtillos y el micréfono.

6.2.

Mediciones Verticales
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6.2.1. Generalidades

Recintos no desalineados significan los recintos donde el contorno horizontal el
recinto mas pequefio puede estar totalmente contenido en el contorno
horizontal del recinto mayor.

6.2.2. Recintos no desalineados

6.2.2.1. Recintos cuya area del suelo del recinto de emision es igual o
menor al area del suelo del recinto de recepcion

Se debe cubrir el area del suelo total, tomando las posiciones de la maquina de
martillos y el nimero de posiciones del micréfono de la figura 16 en el punto
6.1.2.

6.2.2.2. Recintos cuya area del suelo del recinto de emision es mayor al
area del suelo del recinto de recepcion

En areas del suelo del recinto emisor iguales o menores a 20 m?, se tomaran
los valores de la figura 16 en el punto 6.1.2. En areas del suelo que excedan de
20 m?y el &rea de la particion comun es igual o inferior a 20 m?, se debe utilizar
un area de suelo limitada de 20 m? para las mediciones (la maquina se deberia
colocar exclusivamente en ésta area. Si el area de la particibn comun excede
de 20 m?, las posiciones de la maquina se deberan distribuir uniformemente
sobre el area total de la particion coman.

6.2.3. Recintos desalineados

Si el rea de particion comuln es mayor a 20 m?, se deben utilizar las directrices
del apartado 6.2.2.1. y 6.2.2.2.

Si el area de la particion comun es igual o inferior a 20 m?, o si no existe parte
comn, se utilizard un area limitada de 20 m?

6.3. Mediciones Horizontales

Si el area del suelo del recinto de emision es igual o inferior a 20 m?, se puede
utilizar directamente la tabla en la figura 16 en el punto 6.1.2. Si el area del
suelo exceda de 20 m?, se debe utilizar un area limitada de 20 m?. No se
deberian reducir las dimensiones de las areas del suelo limitada perpendicular
a la particion en el recinto emisor a menos de la mitad del ancho de la particion
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en el recinto receptor. La otra dimensién del area limitada no debera ser inferior
al ancho de la participacion en el recinto de recepcion.

6.4. Pasillosy escaleras

6.4.1. Mediciones del aislamiento al ruido de impactos desde un
pasillo

Las mediciones del aislamiento al ruido de impactos desde un pasillo a un
recinto en el mismo piso de abajo se deberan realizar situando la maquina de
matrtillos en un area limitada de pasillo proximo al recinto de recepcion. El area
utilizada debe ser el ancho total del pasillo y una longitud que corresponda con
un area de aproximadamente 10 m? utilizando cuatro posiciones de la maquina
de martillos, y el nUmero de posiciones de micr6fono se debera escoger de
acuerdo con la tabla de la figura 16 en el punto 6.1.2.

6.4.2. Mediciones del aislamiento al ruido de impactos desde las
escaleras en apartamentos y desde escaleras interiores en
apartamentos y viviendas adosadas

Conviene realizar las mediciones para los rellanos y los peldafios por separado.
Se deben utilizar cuatro posiciones de maquina de martillos tanto en los
rellenos como en los peldafios. El nUmero de posiciones de micréfono se
debera escoger la tabla de la figura 16 en el punto 6.1.2.

Las cuatro posiciones de la maquina de martillos en los peldafios se deben
elegir una en el escalén numero dos desde la parte superior del voladizo y una
en el escalon numero dos desde la parte inferior. Las otras dos posiciones se
deberan distribuir uniformemente entremedias de las posiciones superiores e
inferiores.

A menudo puede ser dificil colocar la maquina de martillos en escalones
estrechos. Se puede utilizar un dispositivo de apoyo especial para prolongar las
patas de apoyo en un lado de la maquina de matrtillos. Este dispositivo permite
a la maquina apoyarse en dos escalones. Cuando se utiliza un soporte
especial, se debe prestar atencion en garantizar gue se mantenga la altura de
caida de los martillos y el equilibrio horizontal de la maquina. Cualquier
modificacion se debe reflejar en el informe de ensayo.

El nivel de presion acustica de impactos de un rellano se mide generalmente en

un recinto adyacente en el que se supone ocurrira el nivel maximo. Si el suelo
en un recinto adyacente en el mismo escalon que el relleno consiste en, por
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ejemplo, paneles sobre viguetas en una plancha de hormigén, la presion
acustica de impactos puede estar en su maximo nivel en un recinto en el
escalén por debajo del rellano, porque el suelo de madera reduce la radiacion
acustica entre la plancha de hormigon y el recinto superior.

Si los peldafios no estéan fijados a las paredes de una escalera, se debera
medir el nivel de presidn acustica de impactos de los peldafios en el mismo
recinto utilizado para las mediciones de los rellanos. Si el voladizo esta fijado a
la pared, se debera escoger el recinto de recepcion utilizado para las
mediciones del voladizo como el recinto mas proximo a los puntos de agarre.

En un departamento duplex por ejemplo las directrices indicadas anteriormente
son aplicables en escaleras interiores.

6.5. Contribuciéon de la maquina de martillos al ruido aéreo

La contribucion de la maquina de martillos al ruido aéreo se puede evaluar de
la siguiente manera:

e Determinar la diferencia de nivel de presidén acustica entre el recinto de
emision y el recinto de recepcion por medio de una sefial de ruido rosa
emitido por un altavoz colocado en el recinto de emision (LD,spk).

e Medir el nivel de presion acustica en el recinto de emision con la
maquina de martillos (LS,tm).

e Medir el nivel de presion acustica en el recinto de recepcion con la
maquina de martillos (LR,tm).

e Sila diferencia (LS,tm — LD, spk) esta 10 dB o mas por debajo de LR, tm
para cualquier banda de frecuencia de interés, la influencia del ruido
aéreo emitido por la maquina de martilos se puede considerar
despreciable.

7. Declaracion de conformidad

LIA-UDLA, declara que el ensayo de ruido de impactos, se ha realizado bajo la
disposicion de calidad de la normativa ISO/IEC 17025, mediante las
especificaciones técnicas indicadas en la normativa ISO 16283-2. Se puede
resaltar que los resultados del ensayo se validan de acuerdo a lo siguiente:

El valor numérico de los limites superior e inferior de la incertidumbre de la
magnitud con la cual se evalla el cumplimiento debe ser dado como maximo
dos cifras significativas, de tal forma que se establecen 3 casos para toda
organizacién evaluada por el laboratorio.
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Limite superior

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Figura 17. Cumplimiento con la especificacion de un limite superior.

Caso 1. Se puede declarar que el organismo evaluado cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 2: No es posible declarar si el organismo evaluado cumple o no con los
pardmetros expuestos en la normativa.

Caso 3: Se puede declarar que el organismo evaluado no cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

8. Incertidumbre

La estimacion de las incertidumbres de medicion debe realizarse de acuerdo a
las especificaciones de la norma ISO 12999-1.

Norma PNE-EN ISO 12999-1:2014. Acustica. Determinacién y aplicacion de las
incertidumbres de medicibn en la acUstica de edificios. Aislamiento
Acustico.

9. Calculos de los registros

Al tener las 6 mediciones, se debe realizar un promedio logaritmico para el
calculo de L;.

1 Li
Li = 10lg(= 2L, 10%) dB
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Empleando los datos del tiempo de reverberacion se tiene que realizar un
promedio lineal por cada banda en las 6 mediciones.

Promedio = 1/nXj_,Tj
9.1. Correccion del nivel de sefial por ruido de fondo
El nivel de ruido de fondo debe estar al menos 6 dB, preferible mas de 10 dB

por debajo del nivel de sefal y el ruido de fondo combinado, para cada banda
de frecuencia.

L = 101g(10%se/10 — 1Lb/10)
L es el nivel de sefial ajustado en dB.
Lsb es el nivel de la sefial y el ruido de fondo combinado.
Lb es el nivel de ruido de fondo en dB.
Al obtener diferencias entre los niveles iguales e inferiores a 6 dB en cualquier
banda de frecuencia. Se utiliza la correccion de 1,3 dB, misma que se debera
detallar que se la ha realizado en el informe, al igual que que los valores limites
de la medicion.

9.2. Calculo de nivel de ruido de impacto estandarizado. L’nt.

Nivel de presién de ruido de impactos Li reducido mediante un término de
correccion, dado en dB.

T
Line = Li — 10lg —dB

T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor.
To es el tiempo de reverberacién de referencia = 0,5 segundos.

9.3. Areade absorcion equivalente

Utiliza la férmula de Sabine.

0,16V
A= dB

T

vV Volumen del recinto receptor, en m3.
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T  Tiempo de reverberacion en el recinto receptor.

10. Terminologia

Tiempo de reverberacion: Tiempo requerido por el nivel de presion acustica
en un recinto para decrecer en 60 dB una vez que haya cesado la fuente
sonora.

Nivel de ruido de fondo: Nivel de presién acustica medido en el recinto
receptor debido a todas las fuentes, excepto el altavoz que se encuentra en el

recinto emisor.

Separacién: Superficie total del elemento separador del recinto de emision y el
recinto de recepcion.

Separacién comun: Parte del elemento de separacion que es comun tanto en
recinto emisor como el receptor.
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1. Normas de referencia
Normativa UNE EN ISO 16283-3

“Medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido de fachada”

Especifica los procedimientos para determinar el aislamiento acustico al ruido
aéreo de los elementos de fachada (métodos por elementos) y de fachadas
enteras (métodos globales) haciendo uso de mediciones de la presion acustica.
Estos procedimientos se aplican a recintos con volimenes que van desde 10
m3 hasta los 250 m?3 en el rango de frecuencias comprendido entre 50 Hz y 5
kHz. Los resultados de ensayo se pueden utilizar para cuantificar, evaluar y
comparar recintos amueblados o vacios donde el campo acustico puede o no
aproximarse a campo difuso. El aislamiento acustico al ruido aéreo medido
depende de la frecuencia y se puede convertir en una magnitud de un solo
namero que caracteriza el rendimiento acustico haciendo uso de los
procedimientos de calificacion de la Norma ISO 717-1.

Normativa UNE EN ISO 717-1

“Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion - Aislamiento a ruido aéreo”

En esta norma se definen magnitudes globales para el aislamiento a ruido
aéreo en edificios y de elementos de construccién tales como paredes, suelos,
puertas y ventanas, Ademas toma en consideracion los diferentes espectros
sonoros de la fuente de ruido tales como ruido interior a los edificios y ruido de
trafico exterior al edificio.

Normativa UNE EN ISO 3382-2

“Medicién de parametros acusticos en recintos - Tiempo de reverberacion de
recintos ordinarios”

Especifica los métodos para la medicion del tiempo de reverberacién en
recintos ordinarios. Detalla el proceso de medicidén, la instrumentacién a
utilizarse, la forma de evaluar los datos y la presentacion del informe de
ensayo.



2. Aclaracion previa
La falta de aislamiento acustico en edificaciones es uno de los problemas por
los cuales los habitantes presentan quejas debido al ruido externo o interno.
Esta molestia puede ser causada por la presencia de maquinas en
edificaciones, ruido de trafico o ruidos emitidos en recintos colindantes los
cuales tienden a propagarse por los elementos constructivos del recinto como
paredes o forjados.
El presente documento muestra el método para poder cuantificar el nivel de
aislamiento acustico a ruido de fachada en un recinto. El laboratorio realizara la
medicion de ruido de fachada considerando el método global, usando un
altavoz (fuente artificial) y posiciones fijas de micréfono.
3. Equipo necesario
e Sondmetro CESVA SC310
e Calibrador acustico CESVA CB006
e Fuente Omnidireccional CESVA BP012
e Amplificador CESVA AP602
e Altavoz RCF ART-315 A
4. Conexionado esquema
4.1. Ruido de fachada
El esquema de conexionado mostrado a continuacion, muestra la conexion que

se usard comunmente por el laboratorio para la evaluacion de ruido de fachada
mediante métodos globales con fuente artificial que sustituye al ruido de tréfico.



Exterior del recinto

ﬁcinto Receptor \ Altavoz
[fuente artificial)

&

sonémetro Amplificadar

- /

Figura 1. Esquema de ensayo ruido de fachada

4.2. Tiempo de reverberacion

El esquema de conexionado en el ensayo de tiempo de reverberacion consiste
en la utilizacion de un amplificador de potencia/generador de ruido rosa, el
amplificador envia la sefal a la fuente omnidireccional, en el mismo recinto en
el que se toman las muestras con el sonédmetro se encuentra la fuente.

ﬁcinto Receptor \

Amplificador

Fuente

Dodecaddrica

® Sondmetro

Figura 2. Ensayo Tiempo de reverberacion




5. Procedimiento paso por paso:

Para la evaluacion de ruido de fachada el laboratorio utilizard& comunmente el
método global, usando un altavoz (fuente artificial), si se da el caso, la fuente
artificial podra ser reemplazada por el ruido de trafico existente en el lugar, a
continuacion se muestra el procedimiento paso por paso.

5.1. Dimensionamiento del recinto receptor.

Tomar medidas de las dimensiones (largo, ancho y profundidad) del recinto
receptor mediante un flexbmetro para la realizacibn de un croquis
arquitectonico, en el que se tomara en cuenta la ubicacion y tamafio de puertas
y ventanas. Tomar en consideracion la superficie de la fachada a evaluar
(aquella que esté expuesta al ruido existente). Una vez obtenidas las
dimensiones se calculara la superficie total y el volumen del recinto.

Nota: En el caso de que la superficie de la fachada a evaluar sea superior al
area de cobertura del altavoz o no sea totalmente plana, se debera dividir la
superficie de la fachada para diferentes secciones de medicién para de esta
manera evaluar la superficie en partes hasta completar la superficie total de la
fachada.

5.2. Ubicacion de los puntos

Considerar la ubicacién de los puntos de medicién y posicién del altavoz
directivo, una vez obtenidos estos puntos, se debe tomar las medidas de los
mismos e incluirlos en la hoja de campo. La ubicacién de los puntos de
medicién y posicion del altavoz se toman en funcion de los criterios
especificados en la norma UNE-EN ISO 16283-3.

5.2.1. Puntos de medicién

Se determina al menos 5 puntos de medicién marcados en el recinto receptor.
De acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-3 para las distancias de los puntos
de medicion se establece:

70 cm 0 mas entre posiciones de micréfonos
50 cm o mas entre la posicion del microfono y bordes de la sala o
superficies reflectantes.

e Las posiciones no deben situarse en los nodos de un hipotético enrejado
rectangular.



e 1 m o mas entre la posicion del micréfono y el altavoz cuando se miden
los tiempos de reverberacion.

Se determina un punto de medicion en el exterior del recinto delante de la
fachada para determinar el nivel de presion acustica medio. Segun la normativa
UNE-EN ISO 16283-3 se establece.

e El micréfono debe situarse en la parte exterior central de la fachada (o
en la parte central de la seccion de la fachada en el caso de que el plano
de cobertura del altavoz sea menor a la fachada total a evaluarse).

El punto de medicion estara alejado a 2 m delante de la fachada.
El micr6fono estard a 1,5 m de altura sobre el suelo del local de
recepcion.

e A1 m de labalaustrada u otra posible saliente.

5.2.2. Puntos para medicion del nivel de presion aclstica a baja
frecuencia.

Se determina 4 puntos de medicion marcados en las esquinas del recinto
receptor para la medicion de presion acustica a baja frecuencia. De acuerdo a
la norma UNE-EN ISO 16283-3 se establece:

e El micréfono debe estar a una distancia de 0,3 m a 0,4 m de cada limite
del recinto que forma la esquina. La distancia desde cada limite que
forma la esquina no tiene porque ser idéntica.

Nota 1: Para cada conjunto de 4 mediciones de esquinas, 2 de las esquinas
deberian estar a nivel del suelo y las otras a nivel de techo. Estas esquinas
pueden estar o no adyacentes a la separacion. Las esquinas deben estar
formadas por 3 superficies que se cruzan cada una con un area de al menos
0,5 m2.
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Figura 3. Punto de medicion en las esquinas del recinto

Nota 2: El procedimiento de baja frecuencia se debe utilizar para las bandas de
tercio de octava de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz en el recinto receptor cuando su
volumen es inferior a 25 m3.

5.2.3. Posicion del altavoz

De acuerdo a la norma UNE-EN I1SO 16283-3 para la ubicacién del altavoz
direccional (fuente artificial) en el exterior del recinto se establece:

e El altavoz se coloca a una distancia “D” de la fachada o seccion de la
fachada a evaluar, con un angulo de incidencia del sonido de
aproximadamente 45 grados.

\
// Darpendicular a la fachada
Plano vertical

Plano horizontal
Altavaz

¥
W ]
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Figura 4. Posicion del altavoz




Nota 1. Generalmente el laboratorio considerara la distancia “D” equivalente a

5m.

Nota 2: En el caso de que el plano de cobertura del altavoz sea menor a la
fachada total a evaluarse, se determinara mas de una posicion del altavoz,
cuyo plano de cobertura servira para la evaluacién de una de las secciones de
la fachada, y se repetira el mismo proceso hasta que se cubra la superficie total
de la fachada.

5.3.

Hoja de campo

Se debe llenar los datos especificados en la hoja de campo de ruido de impacto
conforme vaya avanzando el ensayo. La hoja de campo debe tener la siguiente
informacion:

Nombre del técnico evaluador a cargo de la medicién (representante de
LIA-UDLA).

Datos generales de la empresa o persona que ordend el ensayo
(cliente): Nombre, direccion, indicativo referencial, correo o teléfono de
contacto.

Direccion del lugar donde se realiza el ensayo (en caso de que no sea la
misma direccion del cliente).

Fecha del ensayo.

Hora de inicio y hora de finalizacion del ensayo.

Croquis especificando las dimensiones del recinto receptor, la superficie
de la fachada, con ubicacién de los puntos de medicion y posicion del
altavoz.

Descripcién de la fachada o del elemento de fachada.

Area de la superficie de ensayo.

Breve descripcion de la instrumentacién utilizada.

Verificacion de calibracion inicial y final.

Apartado de memoria para el registro de cada punto de medicién para el
ensayo de ruido de fachada y tiempo de reverberacion.

Observaciones

Nota: Se debe tomar fotografias de los recintos y de algunos procesos llevados
a cabo durante el ensayo, estos podran ser de utilidad como referencias
visuales.



5.4. Verificacion de calibracion del sonémetro

Antes de iniciar y al finalizar cada ensayo (ensayo de ruido de fachada y
ensayo de tiempo de reverberacion), se debe hacer una verificacion de
calibracion del sonémetro, mediante el siguiente proceso:

1) Se emplaza el calibrador sobre la capsula del micréfono.

2) Se prende el calibrador, al hacer esto el calibrador genera un tono de
1kHz a 94 dB.

3) Se comprueba que el sondmetro marque aproximadamente 94 dB a
1kHZ.

Nota: Si el sonbmetro esta calibrado no puede marcar mas o menos 0,5 de
diferencia con respecto a 94 dB.

5.5. Medicion de comprobacién del ruido emitido

Esta medicion se realiza en cualquier punto del recinto receptor para garantizar
que el nivel de sefial emitido no esté afectado por el ruido de fondo y para
permitir una correccion del nivel de sefal para el ruido de fondo. Para esto se
tiene que verificar que el ruido emitido por la fuente sea de aproximadamente
10 dB mayor que el ruido de fondo, enfocandonos principalmente en las bajas
frecuencias.

5.6. Ensayo pararuido de fachada

Una vez realizados los procesos anteriores, se comienza con el ensayo,
usando los 5 puntos de medicion de posicién fija de micréfono marcados en el
recinto receptor, los 4 puntos en las esquinas del recinto receptor para el nivel
de presién acustica a baja frecuencia, la posicion de micr6fono delante de la
fachada y la ubicacién del altavoz direccional.

Nota: El sonbmetro debe estar configurado de tal manera que nos entregue los
resultados en ponderacion A, en tercios de octava.

5.6.1. Medicién en el interior del recinto

1) En el exterior del recinto se coloca el altavoz en el lugar determinado y
en el recinto receptor se coloca el sonometro en el primer punto de
medicion de los 5 puntos de medicion marcados.

2) Se enciende el altavoz y se espera hasta que el ruido generado se
estabilice.



3)
4)

5)

6)
7)

Nota:

Se procede con la medicién por un tiempo aproximado de 10 segundos.
Se apaga el altavoz y se guarda el registro de la medicion en la memoria
del sonémetro.

Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 10 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

Se guarda el registro de la medicion de ruido de fondo en la memoria del
sonémetro.

Se repite el mismo proceso para los 4 puntos restantes de medicion.

Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora 'y

el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

5.6.2.

1)

2)

3)
4)

5)

Nota:

Medicidn en el exterior del recinto, delante de la fachada

En el exterior del recinto se coloca el altavoz en el lugar determinado y
delante la fachada se coloca el sonémetro en el punto de medicién
marcado.

Se enciende el altavoz y se espera hasta que el ruido generado se
estabilice.

Se procede con la medicién por un tiempo aproximado de 10 segundos.
Se apaga el altavoz y se guarda el registro de la medicion en la memoria
del sonémetro.

Se repite el mismo proceso hasta tener 5 registros de medicion bajo las
mismas condiciones.

Para este proceso se debe pulsar el sonometro de forma lateral, evitando

gue nuestro cuerpo cause interferencia entre el ruido emitido por el altavoz y el
microfono.

5.6.3. Medicion en el recinto receptor para nivel a baja frecuencia

1)

2)

3)
4)

En el exterior del recinto se coloca el altavoz en el lugar determinado y
en el recinto receptor se coloca el sonébmetro en la esquina marcada
como primer punto de medicién de los 4 puntos de medicidbn marcados
Se enciende el altavoz y se espera hasta que el ruido generado se
estabilice.

Se procede con la medicidn por un tiempo aproximado de 15 segundos.
Se apaga el altavoz y se guarda el registro de la medicion en la memoria
del sonémetro.



5) Para realizar las correcciones de ruido de fondo, es necesario medir el
nivel durante 15 segundos con la fuente apagada en el mismo punto
marcado.

6) Se guarda el registro de la medicion de ruido de fondo en la memoria del
sonometro.

7) Se repite el mismo proceso para los 3 puntos restantes de medicidén
marcados en las esquinas.

5.7. Tiempo de reverberacion

Hay 3 métodos para la medicion del tiempo de reverberacion: Método de
control, Método de Ingenieria y Método de precision. EI método de ingenieria
es considerado como el méas conveniente para la verificacion del
comportamiento de los edificios con respecto a las especificaciones del tiempo
de reverberacion o de absorcién del recinto, es por ello, que para este ensayo
se utilizara el método de ingenieria.

5.7.1. Ubicacién de los puntos

Considerar la ubicacion de los puntos de medicion y posicién de la fuente
dodecaédrica en el recinto receptor, una vez obtenidos estos puntos, se debe
tomar las medidas de los mismos e incluirlos en la hoja de campo. La posicion
de los puntos de medicion y la ubicacion de la fuente dodecaédrica se toman
en funcién de los criterios especificados en la norma UNE EN ISO 3382-2.

En la siguiente tabla obtenida de la norma UNE EN ISO 3382-2 se indica los
minimos puntos de medicion adecuados para un recinto dependiendo del
método a utilizarse. Se debe tomar en consideracidbn que en recintos con
geometria complicada se deben utilizar mas posiciones de medicién.



Caontrol Ingenieria® Precision

Combinaciones fuente-microfono 2 6 12
" . b

Posiciones de la fuente =1 =12 22

Posiciones de microtono =2 =12 23

Numero de decrecimientos en cada posicion (método del rudo
interrumpido)

a % 2 1 5
Cuando el resultado se ubiliza parm un término de correccion en otras medicones del nivel de ingemeria, solo se requiere una posician de la
fuente y tres posiciones de microfono.

b . .
Para el método del nudo mterrumpedo, se pueden utilzar simultaneamente fuentes no correlativas.

° Para el método del ruido mterrumpidio y cuando el resultado se utiliza para un término de correccion, se puede utilizar una percha de micrafono
rotativo en lugar de maltiples posiciones de micrafono.

Figura 5. Numero minimo de posiciones y mediciones

Tomando en cuenta que el resultado obtenido de este ensayo va ser utilizado

como término de correccion para el ensayo de maquina de impactos se

establece solo una posicién de la fuente dodecaédrica y 3 posiciones de la

fuente de micréfono.

Para la posicion de la fuente dodecaédrica se establece:

e Las ubicaciones de la fuente pueden ser la posicion normal en funcion
del uso del recinto (donde se encuentre normalmente un orador o

fuente).

e En los recintos pequeiios como viviendas, es conveniente ubicar una

posicion de la fuente a una esquina del recinto.

Para los puntos de medicion se establece:

e Las ubicaciones de micréfono deben estar de preferencia distanciadas

por lo menos media longitud de onda, es decir, a una distancia minima

de 2 m para el rango de frecuencias habitual.

e La distancia desde cualquier lugar de posicion de microfono a la

superficie reflectante mas cercana, incluyendo suelo, debe ser de
preferencia al menos un cuarto de longitud de onda, generalmente en
torno a 1 metro.

e Prevenir las posiciones simétricas.

Nota: Antes de iniciar el ensayo de tiempo de reverberacién no hay que olvidar
hacer la verificacion de calibracién del sonémetro.



5.7.2. Ensayo de tiempo de reverberacion

La sefal que recibe la fuente procedera de un ruido de banda ancha aleatorio.
La fuente omnidireccional debe ser capaz de producir el NPS necesario para
asegurar una curva de decrecimiento que empiece al menos 35 dB por encima
del ruido de fondo en la banda de frecuencias correspondiente.

Si se tiene que medir el pardmetro T30, la fuente debe producir un nivel de
presion acustica de al menos de 45 dB por encima del ruido de fondo. Para las
mediciones en bandas de tercio de octava el ancho de banda de la sefial, debe
ser mayor o igual a un tercio de octava. La permanencia de excitacion del
recinto debe ser la necesaria para que el campo acustico alcance un estado
estacionario antes de apagar la fuente omnidireccional. Por lo que es primordial
emitir el ruido al menos T/2 segundos. En recintos grandes, el tiempo de
excitacion debe ser al menos de 2 segundos.

En el ensayo de tiempo de reverberacion se necesita un total de 6 mediciones,
de tal forma, que se hard dos mediciones en cada punto de medicion,
manteniendo la posicion de la fuente dodecaédrica fija.

5.7.2.1. Medicion del tiempo de reverberacion

1) Se coloca la fuente dodecaédrica en la posicion establecida, esta
permanecera fija durante todo el ensayo.

2) Se coloca el sonémetro en el primer punto de medicion.

3) Se configura el sondmetro hacia el programa de tiempo de reverberaciéon

4) Se mide el ruido de fondo durante diez segundos.

5) Se prende la fuente dodecaédrica.

6) Se mide el ruido emitido durante diez segundos.

7) Se apaga la fuente y se espera en silencio a que aparezcan los
resultados de la medicion.

8) Se conserva el registro en la memoria del sonémetro.

9) Se repite el proceso para una segunda medicién bajo las mismas
condiciones.

10) Se repite el mismo proceso para los 2 puntos restantes de medicién.

Nota 1: Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora
y el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

Nota 2: Al finalizar el ensayo no hay que olvidar hacer la verificacion de
calibracion del sonémetro.



5.8. Descarga de datos
5.8.1. Capture Studio Editor

Una vez instalado el software conectaremos el sondmetro mediante un puerto
usb al ordenador, al abrir el programa tenemos la siguiente pantalla inicial.

Figura 6. Pantalla inicial Capture Studio Editor.

A continuacion en el menu configuracibn PC damos click en el submenu
carpeta de trabajo indicando de esta manera el lugar donde se almacenara las
memorias del sonémetro.

Posteriormente en el menu archivo damos click en la opcién nueva sesion para
configurar el conexionado eligiendo el modelo del sonémetro y el puerto que
esta utilizando.

Figura 7. Configuracion de la conexion.

Una vez concluida la configuracion, podemos visualizar el area de trabajo.
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Figura 8. Area de trabajo

Al encontrarnos en el area de trabajo buscamos la opcion recibir registros que
se encuentra en el menu captura (submenu memoria)

Figura 9. Carga de los procesos

Al terminar el proceso de registro los datos obtenidos se encontraran en la
carpeta de trabajo dando por finalizada la descarga de los datos.

Finalmente se puede apagar y desconectar el sonémetro.
5.9. Realizacion de informes
5.9.1. Insulation Studio

Luego de haber realizado el punto anterior se abre el software insulation studio.
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Figura 10. Pantalla inicial Insulation studio

A continuacion dirigirse al menua proyecto opcién nuevo y dar click, apareciendo
el siguiente formulario:
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Figura 11. Formulario

Se debe completar los campos segun sea el caso, al dar click en la opcién
datos de medicion se mostrara un area de trabajo como la siguiente:




Figura 12. Area de trabajo Insulation Studio

Ubicamos el click en la carpeta abrir, desplegandose una ventana mediante la
cual podremos sefialar los registros obtenidos, indicando el tipo de archivo en
la parte inferior derecha de la ventana. En este caso se seleccionan los
registros dando click en abrir.

Figura 13. Seleccion de registros




Inmediatamente aparecera una ventana preguntando si deseamos configurar
cada espectro, al aceptar la pregunta podremos verificar si existe alguna
irregularidad en las mediciones por lo que daremos click en Si.

’
Entrada de datos ——

'fo {Desea confirmar cada espectro?

-

Figura 14. Entrada de datos

Verificamos todos los datos seleccionados.
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Figura 15. Verificacion de datos

Posteriormente seleccionamos todos los registros que aparecen en el area de
trabajo dando click en la opcién visualizar se pueden observar todos los
espectros en una tabla.




Figura 16. Espectro y registros.

La tabla nos muestra la ubicacion de todos los datos en filas y en columnas, al
seleccionar la tabla damos click derecho y damos click en la opcion copiar.

Después se abre una hoja de calculo de Excel para copiar los registros de la
medicion, procedemos a pegarlos dentro de la hoja para tener los datos listos a
analizarse.

Por dltimo se da click en la pestafia informe.
6. Casos Especiales

En ciertos casos se puede reemplazar la fuente artificial (altavoz) indicado
anteriormente en el método global por el ruido del trafico aéreo o ferroviario,
dependiendo la ubicacién de estos.

7. Declaracién de conformidad

LIA-UDLA, declara que el ensayo de ruido de fachada, se ha realizado bajo la
disposicion de calidad de la normativa ISO/IEC 17025, mediante las
especificaciones técnicas indicadas en la normativa ISO 16283-3. Se puede
resaltar que los resultados del ensayo se validan de acuerdo a lo siguiente:

El valor numérico de los limites superior e inferior de la incertidumbre de la
magnitud con la cual se evalGa el cumplimiento debe ser dado como méaximo




dos cifras significativas, de tal forma que se establecen 3 casos para toda
organizacion evaluada por el laboratorio.

Limite superior

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Figura 17. Cumplimiento con la especificacion de un limite superior.

Caso 1. Se puede declarar que el organismo evaluado cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 2: No es posible declarar si el organismo evaluado cumple o no con los
pardmetros expuestos en la normativa.

Caso 3: Se puede declarar que el organismo evaluado no cumple con los
pardmetros expuestos en la normativa.

8. Incertidumbre

La estimacion de las incertidumbres de medicion debe realizarse de acuerdo a
las especificaciones de la norma ISO 12999-1.

Norma PNE-EN ISO 12999-1:2014. Acustica. Determinacién y aplicacion de las
incertidumbres de medicibn en la acustica de edificios. Aislamiento
Acustico.

9. Calculo de los registros
9.1. Correccion del nivel de sefial por ruido de fondo

El nivel de ruido de fondo debe estar al menos 6 dB, preferible mas de 10 dB

por debajo del nivel de sefial y el ruido de fondo combinado, para cada banda

de frecuencia.

L= 10lg(1()st/10 _ 10Lb/10)




L es el nivel de sefial ajustado en dB.
Lsb es el nivel de la sefial y el ruido de fondo combinado.
Lb es el nivel de ruido de fondo en dB.

Al obtener diferencias entre los niveles iguales e inferiores a 6 dB en cualquier
banda de frecuencia. Se utiliza la correccion de 1,3 dB, misma que se debera
detallar que se la ha realizado en el informe, al igual que los valores limites de
la medicion.

9.2. Indice de reduccidn acUstica aparente

Al encontrarnos con una fuente sonora, un altavoz, que se encuentra ubicado a
un angulo de incidencia de 45° y la posicién del micréfono exterior esta sobre la
superficie del ensayo.

S
R,459 = Ll,S - LZ + 10192 - 1,5 dB

S Area de la muestra de ensayo, en elementos de fachada S es igual al area
del hueco de la pared donde esta montado el elemento. En toda la fachada de
un recinto de recepcion, S es igual al area de la parte de la fachada que se
puede ver desde el recinto receptor.

A Area de absorcion equivalente del recinto receptor.
Aislamiento acustico al ruido aéreo de un elemento de construccién cuando la

fuente sonora es el trafico rodado y la posicion del micréfono exterior esta
sobre la superficie de ensayo.

S
R'tes = Lis = Lo + 10lg— — 3dB

S Area de la muestra de ensayo, en elementos de fachada S es igual al area
del hueco de la pared donde esta montado el elemento. En toda la fachada de
un recinto de recepcion, S es igual al area de la parte de la fachada que se
puede ver desde el recinto receptor.

A Area de absorcién equivalente del recinto receptor.



9.3. Diferencia de nivel
Dy =Ly — Ly dB

D, >, Ruido de trafico como fuente de ruido.
D, »,» Cuando se utiliza un altavoz.

9.4. Diferencia de niveles estandarizada

Normalizada a un valor de referencia del tiempo de reverberacion en el recinto
receptor.

T
DZm,nT = DZm + 10lgT_0 dB

T Tiempo de reverberacion en el recinto receptor
T, Tiempo de reverberacion de referencia = 0,5 segundos.
D¢ »mnr Ruido de trafico como fuente de ruido.
D¢y »mnr Cuando se utiliza un altavoz.
9.5. Diferenciade niveles normalizada

Normalizada a un valor de referencia del area de absorcion en el recinto
receptor.

Dymn = Doy — 10[‘9/%
A, Area de absorcion de referencia para viviendas = 10 m2.
D¢y »mn Ruido de trafico como fuente de ruido.
D¢y 2mn Cuando se utiliza un altavoz.

9.6. Areade absorcion equivalente

Utiliza la formula de Sabine.



4 0,16V
T

V' Volumen del recinto receptor, en m3.

T  Tiempo de reverberacion en el recinto receptor.

9.7. Nivel de un suceso simple

Nivel de un suceso simple de un suceso de ruido discreto.

Ly = 10lg— p~(0)

to Jt1 P?

dt (dB)

p(t) Presion en pascales de la acuUstica instantanea.

t, — t; Intervalo de tiempo determinado, suficientemente largo para incluir
cualquier energia acustica significativa de un suceso determinado.

P, Presion acustica de referencia = 20 uPa
t, Duracion de referencia = 1 segundo
9.8. Diferencia de nivel de un suceso simple

Diferencia del nivel de un suceso simple exterior y el nivel de un suceso simple
promediado en el espacio y en el tiempo.

Dg2m = Lg12m — Lgz dB
D¢ »m Ruido de trafico rodado como fuente de ruido.
Dg¢ £ 2m Ruido de trafico aéreo como fuente de ruido.
9.9. Diferencia de nivel de un suceso simple estandarizado

Diferencia de nivel de un suceso simple que se estandariza a un calor de
referencia del tiempo de reverberacion en el recinto receptor.



T
DE,Zm,nT = DE,Zm + 1OlgT_ dB
0

Dg¢ £ 2mnr RuUidO de trafico aéreo como fuente de ruido.
D¢ g 2mnr Ruido de trafico rodado como fuente de ruido.

9.10. Diferencia de nivel de un suceso simple normalizado

Diferencia de nivel de un suceso simple que se normaliza a un valor de
referencia del &rea de absorcién en el recinto receptor.

A
Dg2mn = Dgam — 10lgA_ dB
0

Dat £ 2mn Ruido de trafico aéreo como fuente de ruido.
Dyt g 2mn Ruido de trafico rodado como fuente de ruido.

9.11. indice de reduccién acUstica aparente
Valor del aislamiento acustico al ruido aéreo de un elemento de construccion

cuando la fuente de ruido es el trafico aéreo y la posicion del micréfono exterior
esta sobre la superficie de ensayo.

S
RIat,S = LEl,S - LEZ + 10lg Z - 3 dB

Lg, s Valor promedio espacial del nivel de un suceso simple sobre la superficie
de la muestra de ensayo que incluye el efecto de las reflexiones procedentes
de la muestra de ensayo y de la fachada.

Ly, Valor promedio del nivel de un suceso simple en el recinto receptor.

S Area de la muestra de ensayo.

A Area de absorcién equivalente del recinto receptor.

Valor del aislamiento acustico al ruido aéreo de un elemento de construccion

cuando la fuente de ruido es el trafico ferroviario y la posicién del micréfono
exterior esta sobre la superficie de ensayo.

S
RITt,S = LEl,S - LEZ + 1()ng - 3 dB



Lg, s Valor promedio espacial del nivel de un suceso simple sobre la superficie
de la muestra de ensayo que incluye el efecto de las reflexiones procedentes
de la muestra de ensayo y de la fachada.

Ly, Valor promedio del nivel de un suceso simple en el recinto receptor.

S Area de la muestra de ensayo.

A Area de absorcion equivalente del recinto receptor.

10. Terminologia

Tiempo de reverberacion: Tiempo requerido por el nivel de presion acustica
en un recinto para decrecer en 60 dB una vez que haya cesado la fuente
sonora.

Nivel de ruido de fondo: Nivel de presién acustica medido en el recinto
receptor debido a todas las fuentes, excepto el altavoz que se encuentra en el

recinto emisor.

Separacién: Superficie total del elemento separador del recinto de emisién y el
recinto de recepcion.

Separacién comun: Parte del elemento de separacion que es comun tanto en
recinto emisor como el receptor.
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1. Normas de referencia

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de
Ambiente. TULSMA.

“Acuerdo ministerial No. 28 Anexo 5. 2015. Niveles maximos de emision de
vibraciones y metodologia de medicion”.

Este texto estd enfocado principalmente en la preservacion de la salud, del
bienestar de las personas y del medio ambiente en general, de tal forma que
establece parametros para el control de contaminacion en el agua, la
remediacion para suelos contaminados, emisiones al aire, preservacion de
ecosistemas y control de la contaminacion acustica.

El anexo 5 de este texto indica los niveles maximos permitidos de emisién de
ruido y especifica la metodologia de mediciébn para fuentes fijas y fuentes
moviles. Ademas, sefiala los niveles maximos de emision de vibraciones y su
metodologia de medicion.
2. Aclaracion previa
La ley Tulsma es una ley de gestion ambiental aprobada en el afio 2015, que
considera al ruido como uno de los principales contaminantes ambientales. El
cumplimiento de esta ley obliga a la realizacion de mediciones de fuentes fijas y
moviles, la realizacion de mapas de ruido, y la medicion de vibraciones, de tal
forma que da pie a la realizacion de proyectos de aislamiento acustico.
El presente documento muestra el método para mediciones en fuentes fijas, es
decir, en fuentes emisoras de ruido ubicadas dentro de los limites fisicos y
legales de un predio ubicado en un lugar determinado.
3. Equipo necesario
e Sondmetro CESVA SC310
e Calibrador acustico CESVA CB006

e Anemometro

4. Procedimiento paso a paso



4.1. Mapade ubicacion

Hacer un mapa de ubicacion de la fuente fija de ruido (FFR) sefialando también
otras fuentes emisoras de ruido (FER) observadas. EI mapa también debe
considerar la ubicacion de los eventuales lugares de afectacion y de las FFR
ajenas en el entorno.

4.2. Determinacién de puntos criticos de afectacién (PCA) y sitios
donde la FFR emita los niveles de presion sonora (NPS) mas
altos

Los puntos criticos de afectacidon se refieren a sitios o lugares cercanos a una
FFR ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna, etc.) que requieren
condiciones de serenidad y tranquilidad. La definicion de cercano en este
procedimiento no se refiere a distancia en metros, sino a sitios o lugares en los
cuales se escucha el ruido proveniente de una FFR.

Los puntos criticos de afectacion (PCA) y sitios donde la FFR emita los niveles
de presion sonora mas altos son determinados en base a estudios y
evaluaciones ambientales. En caso de no existir una evaluacion ambiental se
tendra que realizar un sondeo del nivel de ruido especifico en el perimetro
exterior de la FFR para poder definir los puntos de medicion.

4.3. Revision de condiciones ambientales

Las mediciones no deben realizarse en condiciones que puedan afectar el
proceso de medicion, tales como la presencia de lluvia o de truenos.

Con un Anemoémetro se debe medir la velocidad del viento. Las mediciones
sélo se llevaran a cabo cuando la velocidad del viento sea igual 0 menor a 5
m/s.

Nota: El micréfono sera protegido con la pantalla protectora contra el viento en
las mediciones.

4.4. Puntos de medicién

Considerar la ubicacion de los puntos de medicién, una vez obtenidos estos
puntos, se debe tomar la posicidon de los mismos e incluirlos en la hoja de
campo. La ubicacion de los puntos de medicion y nimero de posiciones se
toman en funcion de los criterios especificados en la TULSMA.



4.4.1. Posicion de los puntos

La posicion de los puntos de medicién se determina a través de los siguientes
criterios:

En los puntos criticos de afectacion (PCA).

En sitios y momentos donde la FFR emita los niveles de presion sonora
(NPS) mas altos en el perimetro exterior (fuera del lindero).

Por los menos a una distancia de 3 m de una superficie reflectante.

A una altura igual o superior a 1,5 m del suelo.

El micréfono va estar direccionado hacia la fuente con una inclinacion de
45 a 90 grados, sobre su plano horizontal.

Nota: Al realizar la medicién, el operador debe estar alejado del equipo, al
menos un metro.

4.4.2. Numero de puntos de medicién

No se fija un nimero minimo de puntos de medicidn, este nimero se determina
a través de los siguientes criterios:

e Tomando en cuenta los puntos criticos de afectacion (PCA) cercanos a
la FFR.

e Tomando en cuenta los niveles de presidén sonora (NPS) mas altos en el
perimetro exterior (fuera del lindero).

4.5. Hojade campo

Se debe llenar los datos especificados en la hoja de campo de ruido ambiental
conforme vaya avanzando el ensayo. La hoja de campo debe tener la siguiente
informacion:

e Nombre del técnico evaluador a cargo de la medicion (representante de
LIA-UDLA).

e Datos generales de la empresa o persona que ordené el ensayo
(cliente): Nombre, direccion, indicativo referencial, correo o teléfono de
contacto.

e Direccion del lugar donde se realiza el ensayo (en caso de que no sea la
misma direccion del cliente).

Fecha del ensayo.
Hora de inicio y hora de finalizacion del ensayo.
Condiciones Meteoroldgicas ( como Lluvia, velocidad del viento, etc.)



e Croquis del mapa de ubicacion de la FFR sefialando también otras
fuentes emisoras de ruido, PCA, FFR ajenas en el entorno, y ubicacion
de los puntos de medicion.

e Descripcion del ruido especifico evaluado y fuentes que contribuyen al

ruido residual.

Breve descripcion de la instrumentacién utilizada.

Verificacion de calibracion inicial y final.

Métodos usados (15 seg. 0 5 seg.)

Apartado de memoria para el registro de cada punto de medicion para el

ensayo de maquina de impactos y tiempo de reverberacion.

e Observaciones.

Nota: Se debe tomar fotografias de los recintos y de algunos procesos llevados
a cabo durante el ensayo, estos podran ser de utilidad como referencias
visuales.

4.6. Verificacion de calibraciéon del sonémetro

Antes de iniciar y al finalizar el ensayo, se debe hacer una verificacion de
calibracion del sonémetro, mediante el siguiente proceso:

1) Se coloca el calibrador sobre la capsula del micréfono.

2) Se enciende el calibrador, al hacer esto el calibrador genera un tono de
1kHz a 94 dB.

3) Se comprueba que el sonébmetro marque aproximadamente 94 dB a 1
kHz.

Nota: Si el sonOmetro esta calibrado no puede marcar mas o menos 0,5 de
diferencia con respecto a 94 dB.

4.7. Ensayo para medicion de ruido ambiental de fuente fija

Una vez realizados los procesos anteriores, se comienza con el ensayo,
usando los puntos de medicion marcados. Cada medicion debe efectuarse
cuando la FFR emita los NPS mas altos en cada punto de medicion, en
condiciones normales de funcionamiento y cuando el ruido residual influya de
manera minima en el ruido total, es decir, que la contribucién del ruido
especifico de la FFR en el ruido total sea maxima.

Nota: El son6metro debe estar configurado de tal manera que nos entregue los
niveles equivalentes (Leq) en ponderacion A y C, a tal manera que se pueda
reportar el NPS minimo (LAmin) y el NPS méaximo (LAmax).



4.7.1. Métodos paralatomade muestras

El laboratorio esta en libertad, de escoger el método para la toma de muestras
segun lo requiera. Las muestras seran tomadas en cada punto de medicion.

e Método de 15 segundos
Se tomaran un minimo de 5 muestras de 15 segundos cada una.

e Método de 5 segundos
Se tomaran un minimo de 10 muestras de 5 segundos cada una.
Se utilizara el mismo método (Leq 15s o Leq 5s) para medir el ruido total y el
residual. La serie de muestras reportadas se considerara vélida, cuando la
diferencia entre los valores extremos obtenidos en ella, sea menor o igual a 4

dB.

Nota 1: El laboratorio tomara 3 o 4 muestras extras del método escogido, con
el fin de asegurar que la serie de muestras sea valida.

Nota 2: Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora
y el registro de cada muestra tomada durante el ensayo.

4.7.2. Medicién de larespuesta de impulsividad

La medicién de la respuesta de impulsividad del ruido es necesaria para
realizar una correccion de los resultados debido al ruido impulsivo.

El sonémetro CESVA SC310 tiene la desventaja de no poder medir los niveles
equivalentes en ponderacion Ay C y la respuesta de impulsividad en una sola
configuracion, por lo que la medicion segun el método para la toma de
muestras escogido, se repetira bajo las mismas condiciones y en los mismos
puntos de medicion para registrar las respuesta de impulsividad del ruido
residual y total.

Nota: Al finalizar el ensayo no hay que olvidar hacer la verificaciéon de
calibracion del sonémetro.

4.8. Descargade Datos

4.8.1. Capture Studio Editor



Una vez instalado el software conectaremos el sondmetro mediante un puerto
usb al ordenador, al abrir el programa tenemos la siguiente pantalla inicial.

Figura 1. Pantalla inicial Capture Studio Editor.

A continuacion en el menu configuracibn PC damos click en el submenu
carpeta de trabajo indicando de esta manera el lugar donde se almacenara las
memorias del sondémetro.

Posteriormente en el menu archivo damos click en la opcion nueva sesion para
configurar el conexionado eligiendo el modelo del sonémetro y el puerto que
esta utilizando.

Configuascidn resden
& Tomea
Pusas

Prateo

Teshore

W Moslsy Sabor e Confipuasciln an 0ads Conedin

Aceple | Sk l

Figura 2. Configuracion de la conexion.

Una vez concluida la configuracion, podemos visualizar el area de trabajo.




Figura 3. Area de trabajo

Al encontrarnos en el area de trabajo buscamos la opcién recibir registros que
se encuentra en el menu captura (submenu memoria)

Figura 4. Carga de los procesos

Al terminar el proceso de registro los datos obtenidos se encontraran en la
carpeta de trabajo dando por finalizada la descarga de los datos.

Finalmente se puede apagar y desconectar el sonémetro.
4.9. Realizacion de informes
4.9.1. Insulation Studio

Luego de haber realizado el punto anterior se abre el software insulation studio.




Figura 5. Pantalla inicial Insulation studio

A continuacion dirigirse al menua proyecto opcién nuevo y dar click, apareciendo
el siguiente formulario:

TG e S T e
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= - \2) = 1000 31500 v

oo .| TR -

. T

wates 16 de doendre de 14 [+ aw ot

Figura 6. Formulario

Se debe completar los campos segun sea el caso.

Al dar click en la opcién datos de medicion se mostrara una area de trabajo
como la siguiente:
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Figura 7. Area de trabajo Insulation Studio

Ubicamos el click en la carpeta abrir, desplegadndose una ventana mediante la
cual podremos sefialar los registros obtenidos, indicando el tipo de archivo en
la parte inferior derecha de la ventana. En este caso se seleccionan los
registros dando click en abrir.

o —— TR LS T .
. L. -
e —— e
bt w0 T

Figura 8. Seleccién de registros

Inmediatamente aparecera una ventana preguntando si deseamos configurar
cada espectro, al aceptar la pregunta podremos verificar si existe alguna
irregularidad en las mediciones por lo que daremos click en Si.
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Entrada de datos L—ﬂ

Ifo {Desea confirmar cada espectro?

|

Figura 9. Entrada de datos

Verificamos todos los datos seleccionados.

[Ty ep—

e

-

Figura 10. Verificacion de datos

Posteriormente seleccionamos todos los registros que aparecen en el area de
trabajo dando click en la opcion visualizar se pueden observar todos los

espectros en una tabla.
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Figura 11. Espectro y registros.

La tabla nos muestra la ubicacion de todos los datos en filas y en columnas, al
seleccionar la tabla damos click derecho y damos click en la opcion copiar.

Después se abre una hoja de calculo de Excel para copiar los registros de la
medicién, procedemos a pegarlos dentro de la hoja para tener los datos listos a
analizarse.
Por dltimo se da click en la pestafia informe.

5. Criterios de ensayo

Para la aplicacién de este procedimiento se aplican los siguientes horarios:

Diurno: De las 07:01 a las 21:00 horas.
Nocturno: De las 21H00 a las 07:00 horas.

El nivel de presion sonora equivalente corregido (LKeq) en decibeles, obtenido
por la evaluacién de ruido ambiental en fuente fija no tendra que sobrepasar los
valores mostrados en la siguiente tabla:
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NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Uso de suelo LKeq (dB)
Periodo Diurne Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas

Residencial (R1) 55 45

Equipamiento de Senvicios Sociales ] 45
(EQT)

Equipamiento de Servicios Publicos 60 50
(EQ2)

Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Indusrial (ID1/1D2) 65 55

Industrial (ID3/1D4) 70 65

Uso Mattiple

Cuando existan usos de suelo mftiple o combinados se utilizara el LKeq mas
bajo de cualquiera de los usos de suelo que companen la combinacion.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + 102
LKeq para este caso = Diumo 55 dB y Noctumo 45dB.

Proteccion Ecoldgica (PE)
Recursos Naturales (RN)

La determinacién del LKeq para estos casos sé lo lievara a cabo de acuerdo al
procedimiento descrito en el Anexo 4.

Figura 12. Niveles maximos de emision de ruido para FFR

La FFR deberad cumplir con los niveles maximos de emision de ruido en los
puntos de medicion establecidos en el ensayo de ruido ambiental. La
administracion municipal correspondiente es la encargada de indicar por medio
de un certificado el uso de suelo especificado en el que se encuentre ubicada

la FFR.

En el caso de un conflicto o inexistencia del uso de suelo, la Autoridad
Ambiental Competente establecera el maximo nivel de emisién de la FFR en
funcion de los PCA. Si la autoridad no puede establecer el maximo nivel de
emisidn se usard el criterio de preservacion de bienestar y salud de las
personas y el medio ambiente.

A continuacidon se muestra los usos de suelo:

Uso Residencial (R1)

Su destino principal es la vivienda humana permanente. Los usos compatibles,
actividades complementarias y condicionadas a este uso deberan cumplir con
los niveles maximos de emision de ruido para este uso de suelo.
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Ademas, el nivel maximo de emisiéon para uso residencial aplica al uso de suelo
destinado a resguardar elementos o edificaciones que forman parte del legado
historico o con un valor patrimonial que requieren preservarse y recuperarse.

Uso Industrial (ID)

Su destino son las actividades de elaboracion, transformacion, tratamiento y
manipulacion de insumos en general para producir bienes o productos
materiales. Hay 4 tipos de suelos industriales.

Industrial 1 (ID1)

Son los asentamientos industriales y procesos cuyos niveles de contaminacién
sonora generados al medio ambiente, son no significativos.

Industrial 2 (ID2)

Son los asentamientos industriales y procesos cuyos hiveles de contaminacion
sonora generados al medio ambiente, son de bajo impacto.

Industrial 3 (ID3)

Son los asentamientos industriales y procesos cuyos niveles de contaminacién
sonora generados al medio ambiente, son de mediano impacto.

Industrial 4 (ID4)

Son los asentamientos industriales y procesos cuyos hiveles de contaminacion
sonora generados al medio ambiente, son de alto impacto y/o de riesgo
ambiental.

Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1)

Su destino son los procesos e instalaciones que generen bienes y servicios
vinculados a la satisfaccion de las necesidades de desarrollo social, como:
salud, educacion, cultura, bienestar social, recreacién y deporte, religioso, etc.

Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2)

Su destino son los procesos de caracter de gestion y los destinados al
mantenimiento del territorio y sus estructuras, como: seguridad ciudadana,
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servicios de la administracion publica, servicios funerarios, transporte,
instalaciones de infraestructura, etc.

Uso Comercio (CM)

Su destino son los procesos de intercambio de bienes y servicios en diferentes
escalas y coberturas. Por su naturaleza y su radio de influencia se los puede
integrar en: comercial y de servicio barrial, comercial y de servicio sectorial,
comercial y de servicios zonal, comercial y de servicios de ciudad.

Uso Agricola Residencial (AR)

Son areas y asentamientos humanos relacionados con las actividades
agricolas, pecuarias, forestales, piscicolas, etc.

Uso Proteccion Ecologica (PE)

Son las areas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas, al
Sistema Nacional de Bosques Protectores, a los manglares, los humedales,
paramos, etc.

Uso Recursos Naturales (RN)

Son las areas destinadas al manejo, extraccion y transformacion de recursos
naturales renovables y no renovables.

Uso Multiple (MT)
Compuesto por 2 0 mas usos de suelo.
6. Casos especiales

Metodologia para determinar el LKeq en usos de suelo Proteccion
Ecolégica (PE) y Recursos Naturales (RN)

Los niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para la FFR posicionada en
usos de suelo PE y RN seran determinados, por la Autoridad Ambiental
Nacional en funcién del nivel de ruido ambiental natural existente en el area
donde esté asentada (o donde se asentara) la FFR.

En este caso la determinacion del cumplimiento del LKeq por parte de la FFR
se lo realizara en los sitios donde existan PCA.
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El LKeq se dara de acuerdo a la siguiente tabla:

Feriodo Diurno

Coamentario
LKeg
| Correccion (dB)
] 10
5
LAGE més bejo medido durante e
periedo dia mas correccion [dE): 0 La Autoridad Ambientsl Nacional
-5 determingra la comreccion mas
gpropiada dependiendo dal caso,
=10 giendn:

Periodo Nesturng

LEeg= LADO + 1042
LKeq (E5 el nivel méds perm|isible)

Carreccion [dB)

| E—— LKeqe= LAS0 - 1008
5 i j
LA20 mas bajp medido durama el - (Es el nivel mas restrictivo)
patade nosturmo mds correccitn 0

{dB):

Figura 13. LKeq para PE y RN

Es obligacion de la FFR hacer un andlisis del nivel de ruido ambiental natural
existente en el area. Este estudio debe determinar los niveles de ruido
ambiental natural tipicos (sin lluvias u otro ruido dominante ajeno al que existe
naturalmente) para los periodos diurno y nocturno.

Es requerido como minimo un punto de medicion, las muestras duraran
aproximadamente un tiempo de 15 minutos, en consecuencia cada hora tendra
4 muestras y en 24 horas habra 96 muestras. Para cada muestra determinara
los siguientes parametros acusticos: LAeq, LA90, LA 10, LAmax y LAmin.
Ademas, es recomendable registrar los valores Leq por tercios de octava de
cada muestra.

Los niveles de ruido ambiental natural de cada hora no necesariamente deben
ser determinados en un solo dia de medicion. Si por ejemplo llueve a una cierta
hora y debido a esto no se puede hacer la medicidon, se podra volver a medir a
esa hora en otro dia. Lo que interesa es conseguir datos de niveles tipicos para
las 24 horas del dia.
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7. Declaracion de conformidad

LIA-UDLA, declara que el ensayo de ruido ambiental, se ha realizado bajo la
disposicion de calidad de la normativa ISO/IEC 17025, mediante las
especificaciones técnicas indicadas en la normativa TULSMA. Se puede
resaltar que los resultados del ensayo se validan de acuerdo a lo siguiente:

El valor numérico de los limites superior e inferior de la incertidumbre de la
magnitud con la cual se evalGa el cumplimiento debe ser dado como méximo
dos cifras significativas, de tal forma que se establecen 3 casos para toda
organizacion evaluada por el laboratorio.

Limite superior

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Figura 14. Cumplimiento con la especificacion de un limite superior.

Caso 1. Se puede declarar que el organismo evaluado cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 2: No es posible declarar si el organismo evaluado cumple o no con los
pardmetros expuestos en la normativa.

Caso 3: Se puede declarar que el organismo evaluado no cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

8. Incertidumbre

La estimacion de las incertidumbres de medicién debe realizarse de acuerdo a
las especificaciones de la norma ISO 1996-2.

Norma UNE-ISO 1996-2:2009. Acustica. Descripcion, medicién y evaluacion
del ruido ambiental. Determinacion de los niveles de ruido ambiental.
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9. Calculos de los registros
9.1. Convalidar la serie

Para convalidar las muestras de ruido total y ruido residual tomadas en cada
punto de medicidn se siguen los siguientes pasos:

1) Se toma los niveles equivalentes obtenidos en ponderacién A (LAeq) de
cada muestra de un punto de medicion.
2) Se escoge el mayor y el menor de los valores obtenidos.
3) Se hace una diferencia entre los valores. Para que la serie sea valida
debe haber una diferencia menor o igual 4 dB.
Nota: Si hay una diferencia mayor a 4 dB la muestra con menor valor se
elimina, hasta que se cumpla la serie, con lo cual es obligatorio tomar muestras
de respaldo.
9.2. Sacar un promedio logaritmico de cada serie valida
Se saca un promedio logaritmico para ruido residual y total de los siguientes
valores:
a) Niveles equivalentes en ponderacion A (LAeq) de las series validas.
b) Niveles equivalentes en ponderacion C (LCeq) de las series validas.
c) Niveles equivalentes de impulsividad (Lleq).

A continuacion se muestra la férmula general del promedio logaritmico:
1 Li
Li = 101g(;2}1=11010) dB

Siendo “n” el numero de muestras.

9.3. Ruido especifico
Con los valores obtenidos por promedio logaritmico LAeq, LCeq y Lleq se sigue
los siguientes pasos:

1) Se resta los valores del ruido total promedio y ruido residual promedio de

LAeq, LCeqy Lleq.

AL = Ruido totai promedio — Ruido residual promedio
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2) Se obtiene el valor de correccion por ruido residual (K) para todos los
valores obtenidos al restar el ruido total promedio y el ruido residual
promedio, mediante la siguiente férmula.

K =-10log (1-10-0-15t)

3) Se obtiene el ruido especifico (Le) al restar los valores obtenidos de
ponderacion A del ruido total promedio y K.

Ruido especitico = Ruido Total - K
9.4. Correccion por baja frecuencia (Kbf)

1) Se obtiene el el valor LCe al restar los valores obtenidos de ponderacion
C del ruido total promedio y K.

2) Se realiza una correccién a baja frecuencia del ruido especifico al restar
LCe - Le.

3) Se determina el valor de Kbf bajo los siguientes criterios

Sila resta entre LCe y Le es menor o igual a 10, Kbf es equivalente a 0.
Si la resta entre LCe y Le es mayor que 10 y menor o igual que 15, Kbf
es equivalente a 3.

e Silaresta entre LCey Le es mayor que 15, Kbf es equivalente a 6.

9.5. Correccion por impulsividad (Kimp)

4) Se obtiene el el valor Lle al restar los valores obtenidos de impulsividad
del ruido total promedio y K.

5) Se realiza una correcciéon por impulsividad del ruido especifico al restar
Lle - Le.

6) Se determina el valor de Kimp bajo los siguientes criterios

Si la resta entre Lle y Le es menor o igual a 10, Kbf es equivalente a 0.
Si la resta entre Lle y Le es mayor que 10 y menor o igual que 15, Kbf es
equivalente a 3.

e Silarestaentre Lle y Le es mayor que 15, Kbf es equivalente a 6.

9.6. Nivel de presidon sonora equivalente corregido (LKeq)

Valor en ponderacion A que se obtiene de la suma del ruido especifico (Le), la
correccion por baja frecuencia (Kbf) y la correccion por impulsividad (Kimp).

LKeq = Le+ Kbf+Kimp
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10. Terminologia

FFR (Fuente fija de ruido): Fuente emisora de ruido o conjunto de fuentes
emisoras de ruido ubicadas en los limites fisicos y legales de un predio
posicionado en un sitio determinado.

FER (Fuente emisora de ruido): Tarea, operacion o proceso que genera o
emisiones de ruido al ambiente, incluyendo ruido proveniente de seres vivos.

LA90: indice acustico estadistico que cuantifica el nivel excedido durante el
90% del tiempo de medicion.

LA10: indice acustico estadistico que cuantifica el nivel excedido durante el
10% del tiempo de medicion.

Ruido Ambiental Natural: Ruido producido espontaneamente a causa de la
naturaleza existente en una zona (rios, flora, fauna, etc.) y donde la
contribucion humana al ruido es insignificante. Esta definicion se aplica para
usos de suelo PE y RN.

PCA (Puntos criticos de afectacion): Sitios donde se escucha el ruido
proveniente de una FFR ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna,
etc.) que requieren condiciones de serenidad y tranquilidad.

Ruido especifico: Ruido emitido por una FFR o una FMR. Es el que se evalla
para efectos del cumplimento de los niveles maximos de emision de ruido
establecidos en la norma TULSMA por medio del Nivel de Presién Sonora
Continua Equivalente Corregido (LKeq).

Ruido residual: Ruido existente en el entorno donde se ejecuta el ensayo en
ausencia del ruido especifico en el instante de la medicién.

Ruido total: Ruido formado por el ruido especifico y el ruido residual.

Ruido impulsivo: Ruido formado por rapidos incrementos importantes del
NPS. Un ruido impulsivo por lo general dura menos de un segundo.

Uso de suelo: Destino asignado a los predios vinculado con todos los
procesos a ser desarrollados.

21



ANEXO 11:

Procedimiento de medicion
de vibraciones en
edificaciones
PGDO06-VIB



Procedimiento para medicion de vibraciones en edificaciones
PGDO06-VIB

Fecha de redaccion:
Fecha de revisioén:
Firmas:



indice

Normas de referencia
Aclaracion Previa
Equipo necesario
Procedimiento paso a paso
4.1. Dimensionamiento del recinto
4.2. Ubicacién de los puntos
4.3. Hojade Campo
4.4. Verificacion de calibracion
4.5. Ensayo de Vibracion
45.1. Método paralatomade muestras
4.6. Descarga de datos
4.6.1. Capture Studio Editor
4.7. Realizacion de informes
4.7.1. Insulation Studio
Criterios de ensayo
Declaracion de conformidad
Incertidumbre
Calculos de los registros
8.1. Indice de vibracién (Law)
8.2. Valor de la sefial de la aceleracion
9. Terminologia

rpwbdE

© N oo



1. Normas de referencia

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de
Ambiente. TULSMA.

“‘Acuerdo ministerial No. 28 Anexo 5. 2015. Niveles maximos de emision de
vibraciones y metodologia de medicion”.

Este texto estd enfocado principalmente en la preservacion de la salud, del
bienestar de las personas y del medio ambiente en general, de tal forma que
establece parametros para el control de contaminacion en el agua, la
remediacion para suelos contaminados, emisiones al aire, preservacion de
ecosistemas y control de la contaminacion acustica.

El anexo 5 de este texto indica los niveles maximos permitidos de emisién de
ruido y especifica la metodologia de medicion para fuentes fijas y fuentes
moviles. Ademas, sefiala los niveles maximos de emision de vibraciones y su
metodologia de medicion.

2. Aclaracion previa

La ley Tulsma es una ley de gestion ambiental aprobada en el afio 2015, que
considera al ruido como uno de los principales contaminantes ambientales. El
cumplimiento de esta ley obliga a la realizacion de mediciones de fuentes fijas y
moviles, la realizacion de mapas de ruido, y la medicion de vibraciones, de tal
forma que da pie a la realizacion de proyectos de aislamiento acustico.

El presente documento muestra el método para mediciones de vibraciones
transmitidas al espacio interior habitable de edificaciones.

3. Equipo necesario

Vibrémetro triaxial Cesva VC431
Calibrador para analizadores de vibraciones/ multi-frecuencia Cesva
Cv211.

e Acelerometro Cesva AC032

4. Procedimiento paso a paso
Para la evaluacion de vibraciones en edificaciones, el laboratorio excluira el

procedimiento por vibraciones producidas por voladuras, al no contar con el
eguipamiento Optimo para realizarlas, este tipo de procedimiento a diferencia



del resto de ensayos se realizara unicamente al presentarse una orden judicial.
A continuacion se muestra el procedimiento paso por paso.

4.1. Dimensionamiento del recinto

Tomar medidas de las dimensiones (largo, ancho y profundidad) del recinto en
donde se presente las molestias causadas por vibracion, mediante un
flexbmetro o distanciometro para la realizacién de un croquis arquitectonico, en
el que se tomara en cuenta la ubicacién, y tamafio de puertas y ventanas.
Tomar en consideracion la superficie o superficies sobre las cuales se realiza la
evaluacion (aquella que esté expuesta a la vibracion). Una vez obtenidas las
dimensiones se calculara la superficie total y el volumen del recinto.

4.2. Ubicacién de los puntos

Los puntos de medicion seran colocados sobre el suelo del recinto del receptor,
la ubicacion y numero de puntos se determinara en funcién de los lugares que
se determinen como posibles focos de vibracion (lugares donde se presenten
una mayor molestia), una vez obtenidos estos puntos, se debe tomar las
medidas de los mismos e incluirlos en la hoja de campo.

4.3. Hojade campo

Se debe llenar los datos especificados en la hoja de campo de vibracién en
edificaciones conforme vaya avanzando el ensayo. La hoja de campo debe
tener la siguiente informacion:

e Nombre del técnico evaluador a cargo de la medicion (representante de
LIA-UDLA).

e Datos generales de la empresa o0 persona que ordend el ensayo
(cliente): Nombre, direccion, indicativo referencial, correo o teléfono de
contacto.

e Direccion del lugar donde se realiza el ensayo (en caso de que no sea la

misma direccién del cliente).

Fecha del ensayo.

Hora de inicio y hora de finalizacién del ensayo.

Croquis del lugar con ubicacion de los puntos de medicién.

Descripcion de la fuente de vibracion evaluada.

Breve descripcion de la instrumentacion utilizada.

Verificacion de calibracion inicial y final.

Apartado de memoria para el registro de cada punto de medicion.

Observaciones.



Nota: Se debe tomar fotografias del recinto y de algunos procesos llevados a
cabo durante el ensayo, estos podran ser de utilidad como referencias visuales.

4.4. Verificacion de calibracion

El calibrador de vibraciones multifrecuencia CESVA CV211 permite verificar
vibrémetros generando 5 niveles de vibracion: 15’915 Hz, 40 Hz, 80 Hz, 159’15
Hz, 320 Hz, 640 Hz y 1280 Hz. Permite acelerbmetros de hasta 500 g de peso.

Con la ayuda de la siguiente tabla se pueden observar las distintas
combinaciones:

Tabla 1. Especificaciones del calibrador CESVA CV211

Frecuencia | 15,915 |40 80 159,15 | 320 640 1280
(Hz)
Aceleracion | 1 1 1 1 1 1 1
(RMS) 2 2 2 2 2 2 2
(m/s?) 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 10
20 20 20 20

4.5. Ensayo para vibracién

Una vez realizados los procesos anteriores, se comienza con el ensayo,
usando los puntos de medicibn marcados. El acelerbmetro se colocara de
forma que la unién con la superficie de vibracion sea lo mas rigida posible.
Cada medicién debe efectuarse en los momentos que se presente una mayor
molestia, en condiciones normales de funcionamiento.

Nota 1: Las mediciones se realizaran con un acelerémetro triaxial, en las tres
direcciones ortogonales simultdneamente, se registrara el valor medio de la
aceleracion (aw), obteniendo el valor eficaz de aceleracion en cada una de las
direcciones y el indice de evaluacibn como suma cuadratica. El criterio de
valoracion esta comprendido entre 1 a 80 Hz, en bandas de un tercio de octava
con la ponderacion Wm correspondiente.

4.5.1. Método para latoma de muestras

1) Se coloca el acelerémetro en el primer punto de medicion marcado.

2) Se espera hasta que la fuente vibratoria entre en funcionamiento y las
vibraciones generadas se estabilicen.

3) Se procede a la medicién por un tiempo aproximado de un minuto.




4) Se guarda el registro de la medicion en la memoria del vibrémetro.

5) Se espera hasta que la fuente vibratoria deje de funcionar.

6) Se realiza la medicion durante al menos un minuto, con la fuente sin
funcionar y en el mismo punto marcado.

7) Se guarda el registro de la medicion en la memoria del vibrometro.

8) Se repiten los mismos procesos por un minimo de 3 veces y un maximo
de 5 veces, hasta obtener 3 valores consecutivos que no difieran entre
si, en mas de 2 dB.

9) Se repiten los mismos procesos para los puntos restantes de medicion.

Nota 1: Se debe anotar en el apartado de memoria de la hoja de campo la hora
y el registro de cada medicion hecha durante el ensayo.

Nota 2: Al finalizar el ensayo no hay que olvidar hacer la verificacion de
calibracién del acelerémetro.

4.6. Descarga de datos
4.6.1. Capture Studio Editor

Una vez instalado el software conectaremos el vibrometro mediante un puerto
USB al ordenador, al abrir el programa tenemos la siguiente pantalla inicial.

Figura 1. Pantalla inicial Capture Studio Editor.

A continuacidon en el menu configuracibon PC damos click en el submenu
carpeta de trabajo indicando de esta manera el lugar donde se almacenara las
memorias del vibrometro.

Posteriormente en el menu archivo damos click en la opcion nueva sesion para
configurar el conexionado eligiendo el modelo del vibrometro y el puerto que
esté utilizando.




Figura 2. Configuracion de la conexion.

Una vez concluida la configuracion, podemos visualizar el area de trabajo.
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Figura 3. Area de trabajo

Al encontrarnos en el area de trabajo buscamos la opcién recibir registros que
se encuentra en el menu captura (submend memoria)




Figura 4. Carga de los procesos

Al terminar el proceso de registro los datos obtenidos se encontraran en la
carpeta de trabajo dando por finalizada la descarga de los datos.

Finalmente se puede apagar y desconectar el vibrometro.
4.7. Realizacion de informes
4.7.1. Insulation studio

Luego de haber realizado el punto anterior se abre el software insulation studio.

Figura 5. Pantalla inicial Insulation studio

A continuacion dirigirse al menu proyecto opcién nuevo y dar click, apareciendo
el siguiente formulario:




Figura 6. Formulario

Se debe completar los campos segun sea el caso.

Al dar click en la opcion datos de medicion se mostrara una area de trabajo
como la siguiente:

Figura 7. Area de trabajo Insulation Studio

Ubicamos el click en la carpeta abrir, desplegandose una ventana mediante la
cual podremos sefialar los registros obtenidos, indicando el tipo de archivo en
la parte inferior derecha de la ventana. En este caso se seleccionan los
registros dando click en abrir.
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Figura 8. Seleccion de registros

Inmediatamente aparecera una ventana preguntando si deseamos configurar
cada espectro, al aceptar la pregunta podremos verificar si existe alguna
irregularidad en las mediciones por lo que daremos click en Si.

Entrada de datos [

o ¢Desea confirmar cada espectro?

| Si | No

Figura 9. Entrada de datos

Verificamos todos los datos seleccionados.
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Figura 10. Verificacion de datos

Posteriormente seleccionamos todos los registros que aparecen en el area de
trabajo dando click en la opcion visualizar se pueden observar todos los
espectros en una tabla.
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Figura 11. Espectro y registros.

La tabla nos muestra la ubicaciéon de todos los datos en filas y en columnas, al
seleccionar la tabla damos click derecho y damos click en la opcién copiar.

11




Después se abre una hoja de calculo de excel para copiar los registros de la
medicion, procedemos a pegarlos dentro de la hoja para tener los datos listos a
analizarse.

Por dltimo se da click en la pestafia informe.

5. Criterios de ensayo

Para la aplicacion de este procedimiento se aplican los siguientes horarios:

Diurno: De las 08:00 a las 22:00 horas.
Nocturno: De las 22H00 a las 08:00 horas.

El indice de vibracion (Law) en decibeles, obtenido por la evaluacién de
vibracion en espacios interiores habitables en edificaciones no tendra que
sobrepasar los valores mostrados en la siguiente tabla:

USO DE LA LIMITE DE TRANSMISION DE
EDIFICACION VIBRACIONES Ly, [dB]
RECEPTORA DIURND MOCTURNO
Hospitalaria,

Educativa, 83 an
Cultural

Fesidenclal,

Hospedaje = EE
{}hclnas.. o5 a5
Comercial

Figura 12. Limite de vibraciones transmitidas al espacio interior habitable de
edificaciones.

Los limites de vibraciones transmitidas se deberan cumplir en los puntos de
medicion determinados en el ensayo para la evaluacion.

6. Declaracion de conformidad

LIA-UDLA, declara que el ensayo de ruido de impactos, se ha realizado bajo la
disposicion de calidad de la normativa ISO/IEC 17025, mediante las
especificaciones técnicas indicadas en la normativa ISO 16283-2. Se puede

resaltar que los resultados del ensayo se validan de acuerdo a lo siguiente:

El valor numérico de los limites superior e inferior de la incertidumbre de la
magnitud con la cual se evalua el cumplimiento debe ser dado como maximo
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dos cifras significativas, de tal forma que se establecen 3 casos para toda
organizacion evaluada por el laboratorio.

Limite superior +

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Figura 13. Cumplimiento con la especificacion de un limite superior.

Caso 1. Se puede declarar que el organismo evaluado cumple con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 2: No es posible declarar si el organismo evaluado cumple o no con los
parametros expuestos en la normativa.

Caso 3: Se puede declarar que el organismo evaluado no cumple con los
pardmetros expuestos en la normativa.

7. Incertidumbre

La estimacion de las incertidumbres de medicion debe realizarse de acuerdo a
las especificaciones de la norma ISO 16063-21.

Norma ISO 16063-21:2003. Methods for the calibration of vibration and shock
transducers - Vibration calibration by comparison to a reference transducer.

8. Calculo de registros
8.1. indice de vibracion (Law)

El indice de vibracion Law, medido en decibeles (dB), se define con la siguiente
ecuacion:

aw (t)

ap

Law = 20log
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Dénde:

a,(t): Valor eficaz (RMS) de la sefial de aceleracién, con ponderacion
frecuencial Wm (Sﬂz), obtenido en el periodo de evaluacion.

a, : Aceleracién de referencia (a, = 10‘632)
S

8.2. Valor de la sefial de la aceleracion.

Las mediciones realizadas con el acelerometro triaxial, entregan el valor eficaz
en las tres direcciones ortogonales, por lo que aplicando la siguiente expresion:

@ (0) = Jaav,x(t) + a2, (6) + a2, (0)

Realizando un minimo de tres mediciones y un maximo de cinco, se debera
obtener tres valores consecutivos que no difieran en mas de 2dB, en casos de
gue esto no se cumpla se tomara la media aritmética de los tres valores mas
altos.

9. Terminologia

indice de vibracion (Law): indice en dB que sirve para expresar el nivel de
vibracion, que se relaciona con los efectos nocivos y molestias producidas.

Intensidad de las vibraciones existentes: Valor eficaz de la aceleracion,
medido entre 1 a 80 Hz.

MTVV: Valor maximo de vibracién transitoria.

Vibracion: Perturbacion producida por un emisor acustico que provoca la
oscilacion periddica de los cuerpos sobre su posiciéon de equilibrio.

Vibracion continua o estacionaria: Producto de procesos continuos o semi-
continuos, en donde predomina claramente la presencia de vibraciones sobre

los periodos de descanso o reposo.

Vibracion transitoria: Producto de actividades intermitentes permanentes y/o
actividades de duracion limitada no permanentes.
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ANEXO 12:

PROCEDIMIENTO
PDGO/7-00
INFORME DE
RESULTADOS



Fecha de redaccion:

Fecha de revision:
Firmas:

indice

Distribucion
Objetivo
Alcance
Referencia
Desarrollo

akrwnE

INFORME DE RESULTADOS
PDGO7



1. Distribucién

El Director Técnico del laboratorio es el responsable de establecer parametros
para la emision y correccion de informes de resultados de ensayo, con el fin de
comunicar claramente la informacion obtenida de los ensayos.

2. Objetivos

e Establecer pautas para asegurar la calidad en la realizacién informes de
ensayo.

e Establecer parametros para la emision y correccion de informes de
ensayo.

e Establecer parAmetros para la revision de certificados de calibracion.

3. Alcance

Se aplica para los informes de resultados emitidos por LIA-UDLA y para
certificados de calibracion

4. Referencias
No aplica
5. Desarrollo

Los resultados de cada ensayo efectuados en el laboratorio deben ser
informados claramente y de forma exacta evitando ambigledades, de acuerdo
con las instrucciones sefaladas en cada procedimiento de método de ensayo.

En caso de incluir opiniones e interpretaciones por parte del laboratorio ya sea
en un informe de resultados o en un certificado e calibracion, se debe asentar
por escrito las bases sobre las que se apoyan dichas interpretaciones u
opiniones. Estas consisten en el cumplimiento de requisitos contractuales,
recomendaciones sobre el uso de resultados, recomendaciones para la mejora
de resultados y opiniones sobre la conformidad o no conformidad de los
resultados.

5.1. Emision de informes

A continuacion se muestra la informacion requerida que debe tener un informe
de resultados, dependiendo del método de ensayo:



Ruido aéreo:

El informe de resultados de ruido aéreo debe tener la siguiente informacién
segun la UNE EN ISO 16283-1:

a)

b)
c)

d)
e)

f)

g)

h)

)

k)

Referencia a la UNE EN-ISO 16283-1, el afio de publicacion, y cualquier
posible enmienda.

Nombre del organismo que ha llevado a cabo las mediciones.

Nombre y direccién del organismo o de la persona que ha ordenado el
ensayo (cliente).

Fecha de ensayo.

Descripcidn e identificacion del edificio, incluyendo modificaciones
temporales que puedan tener los recintos de ensayo, como por ejemplo,
la introduccion de difusores.

Volumenes del recinto receptor y emisor, y el area de cualquier elemento
de separacion.

La diferencia de niveles estandarizada entre recintos o el indice de
reduccion acustica aparente del elemento de separacion en funcion de
la frecuencia.

Descripcidn breve del método de ensayo, procedimiento y equipamiento
usado.

Indicaciones de los resultados que se tienen que coger como limites de
la medicion.

Las curvas de los valores de referencia de acuerdo a la norma ISO 717-
1. Se debe indicar claramente que la evaluacion se ha basado en un
resultado obtenido por un método de campo.

Incertidumbre de la medicién.

Ruido de impactos:

El informe de resultados a ruido de impactos debe tener la siguiente
informacion segun la UNE EN ISO 16283-2:

a)

b)
c)

d)
e)

Referencia a la UNE EN-ISO 16283-2, el afio de publicacion, y cualquier
posible enmienda.

Nombre del organismo que ha llevado a cabo las mediciones.

Nombre y direccién del organismo de la persona que ha ordenado el
ensayo (cliente).

Fecha de ensayo.

Descripcion e identificacion del edificio, incluyendo modificaciones
temporales que puedan tener los recintos de ensayo, como por ejemplo,
la introduccion de difusores.



f)
g)
h)

)

K)

Volumen del recinto receptor.

La fuente de impactos.

El nivel de presion acustica estandarizado del ruido de impactos o el
nivel de presion acustica normalizado del ruido de impactos o el nivel de
presion acustica maximo estandarizado del ruido de impactos en funcion
de la frecuencia.

Descripcién breve del método de ensayo, procedimiento y equipamiento
usado.

Indicaciones de los resultados que se tienen que coger como limites de
la medicion.

Las curvas de los valores de referencia de acuerdo a la norma ISO 717-
2. Se debe indicar claramente que la evaluacién se ha basado en un
resultado obtenido por un método de campo.

Incertidumbre de la medicion.

Ruido de fachada:

El informe de resultados de ruido aéreo debe tener la siguiente informacion
segun la UNE EN ISO 16283-3:

a)

b)
c)

d)
e)

f)

9)

h)

)

k)

Referencia a la UNE EN-ISO 16283-3, el afio de publicacién, y cualquier
posible enmienda.

Nombre del organismo que ha llevado a cabo las mediciones.

Nombre y direccion del organismo o de la persona que ha ordenado el
ensayo (cliente).

Fecha de ensayo.

Descripcion e identificacion del edificio, incluyendo modificaciones
temporales que puedan tener los recintos de ensayo, como por ejemplo,
la introduccion de difusores.

Volumen del recinto receptor y el area de cualquier elemento de
separacion.

La diferencia de nivel estandarizada o el indice de reduccion acustica
aparente en funcién de la frecuencia.

Descripcién breve del método de ensayo, procedimiento y equipamiento
usado.

Indicaciones de los resultados que se tienen que coger como limites de
la medicion.

Las curvas de los valores de referencia de acuerdo a la norma ISO 717-
1. Se debe indicar claramente que la evaluacion se ha basado en un
resultado obtenido por un método de campo.

Incertidumbre de la medicion.



Ruido ambiental:

El informe para ruido ambiental debe tener la siguiente informacion segun el
texto unificado de legislacion ambiental secundaria del ministerio de ambiente.
TULSMA.

a)

b)
c)

d)
e)

f)
9)

h)
)
)
K)
)

Referencia a la UNE EN-ISO 16283-3, el afio de publicacion, y cualquier
posible enmienda.

Nombre del organismo que ha llevado a cabo las mediciones.

Nombre y direccién del organismo o de la persona que ha ordenado el
ensayo (cliente).

Fecha de ensayo y horas de medicion.

La fuente fija de ruido evaluada bajo regimenes de funcionamiento,
puntos criticos de audicién y emision de los NPS mas altos.

Condiciones Meteorolégicas (como Lluvia o velocidad del viento).
Descripcién detallada del ruido especifico evaluado y fuentes que
contribuyen al ruido residual.

El uso de suelo donde se encuentra la fuente fija de ruido.

El uso de suelos colindantes, en caso de requerirse.

Los puntos de mediciébn (su ubicacion en un mapa y la distancia
horizontal y vertical con respecto a la fuente).

Descripcion del proceso y su simultaneidad con otros procesos.
Instrumentos de medicion.

m) NPS referencial del sonometro con el calibrador.

n)

0)
p)

Datos mostrados en los flujos de medicion.
Justificacién de los métodos usados (15 seg o 5 seg).
Resultados y analisis de resultados.

Vibraciones en edificaciones:

El informe de vibraciones debe tener la siguiente estructura segun el texto
unificado de legislacibn ambiental secundaria del Ministerio de Ambiente.
TULSMA.

1. RESUMEN

2. OBJETIVOS

3. ANTECEDENTES

4. METODOLOGIA

4.1 Equipo Profesional

4.2 Instrumental utilizados

4.3 Mediciones de vibraciones
4.4 Parametros obtenidos

4.5 Normativa de Referencias



Nota:

5. LINEA BASE ESTABLECIDA EN EL ESTUDIO DEL IMPACTO
AMBIENTAL

5.1. Puntas de evaluacion

5.2. Mapa de los puntas de evaluacion

5.3. Fotografias de los puntas de evaluacion

5.4. Resultados de las Mediciones (aw, Law)

Todo resultado de ensayo debe ser especificado con unidades de

medida cuando corresponda.

Informacion adicional para los informes de resultados:

Ademas de los puntos sefialados es necesario que todo informe de resultados
también lleve la siguiente informacion:

a)
b)

c)
d)

e)

Titulo.

Identificacion Unica del informe de ensayo y en cada pagina del informe
debe haber una identificacién para asegurar que la pagina es reconocida
como parte del informe de ensayo.

Identificacion del final del informe de ensayo.

Lugar donde se realizaron los ensayos, si fuera diferente que la
direccion del cliente.

Fotografias de los puntos de evaluacion.

Cuando se considere necesario el informe llevara la siguiente informacion para
facilitar la interpretacién de los resultados:

a)
b)

c)

d)

e)

Nota:

Desviaciones o exclusiones del método de ensayo.

Declaracion sobre el cumplimiento o no con los requisitos o
especificaciones.

Declaracion sobre la incertidumbre, cuando esta afecte el cumplimiento
con un limite de especificacion.

Condiciones que puedan afectar la interpretacion de los resultados de
ensayo, tales como condiciones ambientales o casos especiales que
sean sefialados en las normativas.

Opiniones, interpretaciones por parte del laboratorio, comentarios y/o
observaciones.

En el caso de que el informe de ensayo contenga resultados remitidos

por subcontratistas, estos deben ser claramente identificados. El subcontratista
debe informar los resultados por escrito.



5.2. Formato de informes
Todo informe de ensayo debera tener la siguiente estructura:
Cabecera:

e Numero de informe de ensayo.
e Datos del organismo acreditador.
e Datos del laboratorio que ha realizado el ensayo.

Portada:

Datos del cliente.

Fecha de realizacion del ensayo.

Fecha y firma de emision, indicando nombre y cargo de la persona
autorizada que elaboré los informes.

Pie de pagina:

e NuUmero de pagina y total de paginas.
e Indicacion de que el informe no se realizara sin una previa autorizacion
escrita de LIA-UDLA.

5.3. Certificados de calibracion

Los certificados de calibracion son documentos fisicos o digitales que
contienen los resultados de la calibracién de un instrumento, indicando el ajuste
de medicién y el estado de su funcionamiento. El resultado de una calibracién
es la relacién entre las lecturas de un instrumento y los valores indicados por
un patron, incluyen los errores de medicion de las lecturas del instrumento
respecto de los valores indicados del patron, y la incertidumbre relacionada a
€S0S Mismos errores.

Los certificados de calibracion son emitidos por empresas acreditadas, debido
a que son los Unicos que pueden garantizar los resultados realizando las
verificaciones con respecto a normas, reglamentos y especificaciones.

Dependiendo de los resultados de calibracion emitidos en el certificado se
pueden realizar correcciones como las siguientes:



INFORMACION EN EL CERTIFICADO ACCIONES DEL USUARIO

Lectura Indicacién del patrén Error Correcién a la Lectura Lectura corregida
5,7 59 -0,2 +02 59

Figura 1. Correcciones por el usuario

El resultado debe especificar la incertidumbre, ya que esto representa a todos
los componentes desconocidos que rodean la calibracion. El usuario debe
combinar las contribuciones de la calibracion y definir la incertidumbre de las
mediciones.

0,10 de la incertidumbre mediciéon
< 0,15 0,18 =0,2

INFORMACION EN EL CERTIFICADO ACCIONES DEL USUARIO
Incertidubre Otras atribuciones  incertidumbre de la

Figura 2. Incertidumbres combinadas cuadraticamente

De esta manera se puede optimizar el uso de certificados de calibracion,
puesto a que los resultados de calibracion muchas veces son obtenidos bajo
condiciones especificas del laboratorio.

5.3.1. Contenido de los certificados

Un certificado de calibracibn deber contener como minimo la siguiente
informacion:

e Titulo (certificado de calibracion).

e Nombre y domicilio del laboratorio de calibracion, y la localidad donde
se realizaron las calibraciones.

¢ l|dentificacion del certificado de calibracion (como namero de serie), y en
cada péagina una identificacién, para reconocer que la pagina es
perteneciente al certificado de calibracion, y una identificacion del final
del certificado.

e Nombre y domicilio del cliente (LIA-UDLA).

e Descripcion del método y la instrumentacion utilizada para la calibracion
del equipo (modelo, marca, serie y clase del equipo).

e Descripcion e identificacion de los items calibrados.

e Fecha de realizacion de la calibracion y de recepcion de los items
sometidos a calibracion.




e Referencia a la normativa aplicada para el proceso de calibracion.

e Resultados de la calibracion.

e Nombres, funciones y firmas de quienes autorizan el certificado de
calibracion.

e Condicionales bajo las cuales se realizd la calibracion (presion,
temperatura, y humedad relativa).

e Incertidumbre de la calibracion y/o declaracion de conformidad con una
especificacion.

e Evidencia de la trazabilidad de la calibracion.

5.3.2. Presentacion de los resultados en los certificados

Los resultados en un certificado de calibracion por lo general, contienen la
siguiente informacion:

e Parametros referenciales o nominales que se deben cumplir cuando el
equipo esta calibrado con su respectiva unidad de medida.

e Parametros que van hacer evaluados con su respectiva unidad de
medida (como el nivel de presion sonora, la frecuencia, la distorsion
armonica, entre otros).

e Medida obtenida de los parametros evaluados.

e La Incertidumbre, que es el intervalo alrededor del valor resultante de la
medida, este intervalo representa una estimacién adecuada de una serie
de valores, entre los cuales se encuentra el valor verdadero de la
magnitud evaluada.

e La tolerancia, que es el intervalo de valores en el que debe encontrarse
dicha magnitud para que se acepte como validad.

e Error, que es la diferencia entre el valor verdadero de la magnitud, y el
valor medido, se recomienda que el error este comprendido entre +1 vy -
1.

e Afirmacion de cumplimiento de la calibracion.

Nota: Cuando el intervalo de incertidumbre esta contenido en el intervalo de
tolerancia, se esta en condiciones de afirmar, casi con seguridad, que el valor
es admisible. Cuando los intervalos de incertidumbre y de tolerancia son
disjuntos, hay seguridad casi total en rechazar la medicién. Cuando los
intervalos de incertidumbre y de tolerancia se solapan en parte, es decir,
cuando poseen una parte comun y otra no comun, la determinacion de
aceptaciéon o rechazo es dudosa. En la practica se opta por un criterio de
seguridad, que consiste en rechazar cualquier valor en situacion dudosa.



5.4. Modificaciones

El Director Técnico podra ordenar cambios o modificaciones en un informe de
resultados en el caso de que se demuestre un error por parte del laboratorio,
después de receptar los reclamos por parte del cliente.

Cuando se acepte la necesidad de modificacion, se realizar4 un andlisis de la
causa que origin6 el reclamo y en caso de ser necesario se registrara una no
conformidad segun el procedimiento de quejas “PDG03-3.1”.

Los cambios de un informe de ensayo se realizaran en un nuevo documento

gue tendra una referencia al documento original al que se modifica, donde se
indicara los datos o resultados que son cambiados.
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Figura 1. Sistema de ingreso al Laboratorio de Acustica

Figura 2. Puerta de ingreso al Laboratorio de Acustica




Figura 3. Instalaciones del Laboratorio de Acustica

Figura 4. Instalaciones del Laboratorio de Acustica




Figura 6. Sala de investigacion del Laboratorio de Acustica







