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RESUMEN

Dentro de la construccion moderna existen varias formas de remodelar, ampliar
o habilitar espacios, ya sean estos para oficinas, viviendas, hospitales,
multifamiliares, centros educativos o cualquier otro tipo de edificaciones; y una
de las formas con las cuales se esté llevando a cabo estas construcciones son
a través de sistemas constructivos livianos, que son todos aquellos sistemas
cuyos componentes son elementos livianos, resistentes y flexibles, que
permiten una gran funcionalidad en el proceso constructivo, con una mayor
eficiencia, rapidez y economia en cuanto a tiempo se refiere, con estructuras
metélicas y paneles de yeso que tienen las mismas propiedades sismo

resistentes que el hormigén.

Con estos nuevos sistemas constructivos, las edificaciones muy pesadas que
requieren de disefios especiales y estudios preliminares con é&reas muy
extensas se pueden reemplazar por edificaciones mas livianas y mucho mas
rapidas en su fabricacion teniendo la certeza que ya estan normadas y

garantizan su estabilidad, resistencia y durabilidad.

Uno de los problemas o mitos existentes en este tipo de edificaciones que son
fabricadas con sistemas constructivos livianos (mamposterias de gypsum) es la
acustica interior, y es por eso que con este documento de titulacion se
pretende, con célculos cientificos obtenidos “in situ”, el esclarecer el
acondicionamiento acustico con diferentes tipos de aislantes derivados del
carton en mamposterias de gypsum y realizar una comparacion con estudios
en los que se han obtenido resultados ya cuantificables con parametros
fundamentales que garanticen el descanso de las personas que habitan y

realizan sus actividades cotidianas dentro de este tipo de edificaciones



ABSTRACT

Within modern construction there are several ways of remodeling, expanding or
enabling spaces, like offices, homes, hospitals, multi-family houses, educational
centers or any other type of buildings; And one of the ways in which these
constructions are carried out through light construction systems, which are all
systems whose components are light, resistant and flexible elements, that allow
a great functionality in the constructive process, with a greater efficiency ,
Speed and economy in terms of time, with metal structures and gypsum panels

that have the same earthquake resistant properties as concrete.

With these new constructive systems, heavy constructions that require special
designs and preliminary studies with very large areas, can be replaced by
lighter buildings and much faster in their manufacture with the certainty that they

are already regulated and guarantee their stability and durability.

One of the problems or myths that exist in this type of buildings that are
manufactured with light constructions systems (gypsum masonry) is the
acoustics inside it, and that is why with this document of titling it is tried, with
scientific calculations obtained in situ, the clarify of the acoustic conditioning
with different types of insulation derived from the cardboard in gypsum masonry
with fundamental parameters that guarantee the rest of the people who inhabit

and perform their daily activities within this type of buildings.
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INTRODUCCION
ANTECEDENTES

El constante proceso evolutivo en la construccidon nos induce a innovar
diariamente sistemas constructivos que nos ayuden a dar condiciones y mejorar
la habitabilidad que los usuarios necesitan para desenvolverse en sus

actividades diarias, y este es el caso de las mamposterias de gypsum.

El acondicionamiento acustico dentro de una edificacion se vuelve necesario en
el momento en el que la comodidad, la salud y el confort se ven afectadas. Los
valores acusticos que presentan las normativas asociadas a la construccién y al
control del ruido que rigen a nivel nacional, no son respetados en la mayoria de
los casos, y esto se da ya que los valores establecidos no son resultado de un
estudio, y los pardmetros de calidad acuUstica no han sido una prioridad al
momento de elaborar un disefio, debido a las limitaciones que presenta la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) sobre la acustica en los
ambientes, sin embargo al no existir en nuestro pais una normativa especifica
destinada al cuidado del acondicionamiento acustico serd importante que cada
constructor tome conciencia de la importancia que conlleva los efectos del ruido
en el desenvolvimiento de las actividades diarias de los usuarios de las

edificaciones.

El estudio para la “Implementacién de material derivado del cartén para el
acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum” tiene como finalidad
conocer las cualidades que cada material puede tener y aprovecharlas para
conseguir un acondicionamiento acustico ante diferentes condiciones de ruido o
habitat normal que puedan darse en los diferentes ambientes construidos en
mamposterias de gypsum, ya que la importancia de realizar este tipo de

construcciones es el de garantizar un ambiente acustico adecuado



ALCANCE

Este estudio va enfocado en la comparacion de mamposterias de gypsum en la
ciudad de Quito que han sido ensambladas con diferentes tipos de materiales en

su interior (camara de aire).

Los datos para realizar la comparacion seran tomados en dos lugares
diferentes, el primer lugar serd en las instalaciones de la Alianza Americana
ubicada en la calle Juan José Villalengua 789 de la ciudad de Quito, ya que en
algunas de sus aulas fueron construidas con mamposterias divisorias de gypsum
con materiales aislante en su camara de aire como la lana de vidrio, y las otras
muestras seran tomadas en la vivienda del sefior Esteban Moreno Reyes
ubicada en la las mediaciones de Carcelén industrial en la calle Los Aceitunos y
El Juncal; vivienda fue construida con mamposterias divisorias de gypsum y en

su interior colocadas cubetas de huevos y carton prensado.

Para la determinacion de los pardmetros mencionados se determind el
procedimiento de ensayo basado en las normas internacionales UNE—EN I1SO
140-4: 1999. Medicion “in-situ” del aislamiento a ruido aéreo entre locales de
manera que se puede asegurar que no se producen influencias de fenémenos
externos que alteren el resultado de la medicién y garantizar que la medicién sea

repetible a través de la normalizacion de los procesos a realizar.



PROBLEMATICA

Uno de los problemas existentes en la construccion de edificaciones con
respecto a los efectos sonoros del entorno se torna conflictivo debido al
desconocimiento de la existencia de materiales que sirven para el
acondicionamiento de un espacio que es construido gypsum, conllevando asi a
la poca importancia en garantizar el confort de los usuarios, haciendo que con
esto se pierda la garantia de poder brindar a los habitantes espacios que le

permitan realizar sus actividades sin molestar ni ser molestados por ruidos.

Una de las ventajas de la construccibn de mamposterias con planchas de
gypsum es su versatilidad para manejar el control del ruido, salas de cine,
viviendas familiares, habitaciones de hoteles, oficinasy otras mamposterias

donde la privacidad es importante, son construidas con sistemas livianos.

Las planchas de gypsum proveen proteccion acustica y para incrementar esta
proteccién y evitar ain mas la transmision de sonido, se pueden agregar
aislantes para proveer un acondicionamiento acustico interno y asi garantizar el

confort interno de los espacios.

Dentro del mercado local existen algunos materiales especialmente fabricados
para aislar y acondicionar este tipo de mamposterias, pero al ser en su mayoria
materiales sintéticos tienen un costo no muy accesible a todo el publico, es por
eso0 que es necesario el implementar un sistema de mejoramiento acustico a
estas mamposterias con materiales reciclados y de precio no tan elevado como
el cartdn prensado, corrugado o productos derivados de este como son las

cubetas de huevos.



JUSTIFICACION

En el capitulo 13 de la NEC-2011, “Eficiencia energética en la construccion”, en
la seccion “13.3.5.1.2. Confort acustico” menciona que el confort acustico dentro
de una construccion se debe al aislamiento y acondicionamiento acustico; sin
embargo, no existe en si procesos de andlisis, disefio, calculos y/o mediciones

con los cuales se pueda cuantificar los parametros.

La aplicacibn de wuna normativa que establezca parametros de
acondicionamiento acustico a cumplirse al momento de construir edificaciones
con sistemas livianos debe ser esencial para que los habitantes de los diferentes
tipos de edificaciones logren tener un espacio libre de ruido no deseado.

Un estudio de los parametros de acondicionamiento acustico en sistemas
constructivos livianos (mamposterias de gypsum) con o sin aislantes en su
interior es fundamental para encontrar las diferencias en la propagacién del
sonido de un ambiente a otro, resultados que servirdn para plantear soluciones
gque sean factibles a la realidad actual tanto en el aspecto técnico como

econdmico.



OBJETIVOS

Objetivo general.

Ejecutar e implementar de manera rapida y eficaz el material derivado del carton
(cubetas de huevos) para el acondicionamiento acustico en mamposterias

divisorias de gypsum en la ciudad de Quito.
Objetivos especificos.

e Conformacioén y estudio de sistemas constructivos livianos en gypsum.

e Determinar el comportamiento del sonido con diferentes materiales
utilizados para el acondicionamiento acustico en mamposterias divisorias
de gypsum

e Analizar e identificar los materiales utilizados para el acondicionamiento
acustico en mamposterias divisorias de gypsum en la ciudad de Quito

e Establecer diferentes alternativas tanto técnicas como econdémicas de
materiales para el acondicionamiento acustico en mamposterias
divisorias de gypsum.

¢ Analizar el comportamiento del sonido con mamposterias de gypsum en

espacios ya utilizados.



CAPITULO |
1.1. Sistemas constructivos livianos.

Los sistemas livianos se basan en estructuras de acero galvanizadas que sirven
para ensamblar laminas de yeso o fibrocemento que ademas aportan resistencia
a la humedad, incombustibilidad y que en conjunto sirven para dar forma a una

remodelacion o bien construccién ya sea residencial o comercial.

Para el correcto funcionamiento del sistema es necesaria la combinacion de
diferentes materiales, aparte de la estructura de acero galvanizado y las placas
de yeso (interiores) y fibrocemento (exteriores), son necesarios elementos de
union de los perfiles y fijacion de las placas, que se hacen con tornillos auto
perforantes, y finalmente el acabado para las juntas interiores con masilla, y

cinta de papel o de malla.

Figural. Sistema constructivo liviano en gypsum
Tomado de: Gypsum Ecuador

En la figura 1 podemos identificar claramente el armado y montaje de una

mamposteria de gypsum, que es un sistema de construccion liviana

Los sistemas constructivos livianos pueden llegar a pesar hasta 75% menos que
un sistema tradicional, de ahi el excelente desempefio que tiene ante

movimientos telaricos, probado por décadas en paises de gran envergadura y



con una trayectoria constructiva de primer nivel como el caso de Estados Unidos

y Japon.

El tipo de sistema utilizado en una construccién, asi como el grado de
especializacion técnica de quien construya, son esenciales para lograr el
adecuado funcionamiento ante un movimiento tellrico y reducir asi los efectos

negativos que pueden producirse.

Los sistemas de construccion livianos aportan ventajas significativas a paises de
gran actividad teldrica pues no solamente utiliza materiales menos pesados que
los del sistema tradicional de bloque, arena y cemento, sino que también tiene

mejor rendimiento ante este tipo de eventos.

Un sistema que es rigido y fuerte puede romperse o dafiarse mas rapido ante un
movimiento telUrico, pero por el contrario un sistema constructivo liviano

evidentemente se mueve mas, pero tiene un mejor desempefio (Playcem, 2017).

Tabla 1
Impacto terremoto de Hashina en Japon.
Sistema Sistema
Daii convencional constructivo
. con blogues o | liviano con
ladrillos fibrocemento
Totalmente % 2
colapsados 42% 3%
Semi-destruido ~ =
daiios parciales 39% 10%
Intactos 19% 82%
Total 100% 100%

Resultado de investigacion de Al Mosiemi acerca de impacto del terremoto de Hashina en
Japon
Tomado de: Plyce

Se puede determinar en la tabla 1 los resultados obtenidos en una investigacion

sobre los diferentes tipos de construccién frente a un sismo



1.2. Mamposterias divisorias de gypsum

Las mamposterias divisorias de gypsum estan fabricadas con estructura liviana
galvanizada y paneles de yeso, paneles que estan formados por un nucleo de
roca de yeso bi-hidratado (CaSO4+2H20) y dos caras de papel de celulosa
especial muy resistente y que al ser sometidas a grandes temperaturas se le
puede llegar a quitar hasta las ¥ partes de agua quimica de su composicion,

para que estas adquieran la caracteristica de atenuar el sonido (Gypsum, 2017)

Las mamposterias de gypsum se basan en el concepto de repartir cargas,
logrando con esto un sistema muy eficiente en el manejo de los esfuerzos a los
que se somete la estructura, reduciendo asi las cargas muertas innecesarias,

costosas y que no aportan mucho a la estabilidad de la estructura.

Figura 2. Esquema de una mamposteria de gypsum

1.3. Materiales que componen una mamposteria de gypsum
1.3.1. Plancha de gypsum.

Es un panel de yeso que esta formado por un nucleo incombustible hecho
esencialmente de yeso, cubierto por ambos lados con papel de celulosa

altamente resistente que brinda gran fortaleza y proteccion.



Vienen en medidas estandar de 1.22 x 2.44 [m], en espesores que varian desde
6.3 hasta 15.9 [mm], y sus bordes longitudinales son rebajados para permitir un

adecuado ensamblaje en las uniones de sus juntas.

Dentro del mercado de Quito existen varios tipos de planchas de gypsum que
son utilizadas de acuerdo con la necesidad y condiciones para las cuales vayas
hacer instaladas, como por ejemplo Sicon Quito en su pégina web y en su
catadlogo de productos posee planchas de gypsum normales y planchas de
gypsum con caracteristicas especiales que son resistentes a la humedad y que

disipan el fuego (Sicon, 2017).

Figura 3. Esquema de una plancha de gypsum

Tomada de: Gyplac, Sistema de construccion liviana en seco

1.3.2. Estructura metalica galvanizada

La estructura metdalica auto portante para el montaje de las mamposterias de
gypsum estan formadas por elementos de acero galvanizado colocados cada

uno de ellos de forma horizontal y/o vertical de acuerdo con su utilidad.

Track. - Perfil de acero galvanizado en forma de U con un espesor de 0,45 [mm]
para la construccibn de mamposterias de gypsum. Se coloca de forma

horizontal, utilizado como perfil guia que se fija al piso y techo y junto con los
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studs forman la estructura sobre la cual se atornillan las planchas de gypsum

para la construccion de mamposterias (Acimco, 2016).
Caracteristicas:

Largo: 2,44 metros.

Ancho: 4 cm, 7 cm, 9 cm.

Acero con Norma ASTM 653.

Figura 4. Esquema de un perfil track

Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.

Stud. - Perfil de acero galvanizado en forma de C, constituido por un alma, dos
alas y dos pestanas que rigidizan el perfil. Se coloca de forma vertical cada 40
[cm] o 60 [cm], sobre este perfil se atornillan las planchas de gypsum para la
construccion de mamposterias. Presentan perforaciones en todo su largo para el

paso de las instalaciones eléctricas o sanitarias (Acimco, 2016).
Caracteristicas:

Largo: 2,44 metros.
Ancho: 4 cm, 7 cm, 9 cm.
Acero con Norma ASTM 653.
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Figura 5. Esquema de un perfil stud
Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.
Tabla 2
Perfiles para mamposterias de gypsum
LONGITUD DIMENSIONES (a) x (h) ESPESOR PESO
DESCRIPCION
[mm] [mm] [mm] [kel
Perfil Stud 2440 40x32 0,40 - 0,45 0,89-1,00
Perfil Stud 2440 64x32 0,40 -0,46 1,10-1,24
Perfil Stud 2440 90x32 0,40-0,47 1,30-1,47
Perfil Track 3660 41x26 0,40-0,48 1,21-1,36
Perfil Track 3660 65x26 0,40-0,49 1,47 -1,65
Perfil Track 3660 91x26 0,40 - 0,50 1,77 -1,99

Descripcion y presentacion de los perfiles de acero galvanizados para armado de mamposterias de gypsum

Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.
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1.4. Montaje de mamposterias de gypsum

Para la construccién de la estructura que debe ser liviana, se utiliza acero
galvanizado de la mas alta calidad. Los tracks son las piezas sobre las que se
apoyan y atornillan los studs, se coloca en posicion horizontal en la parte
superior e inferior para formar el marco de la estructura de soporte de la pared,

se fijan en el piso y en los cielos rasos.

Los studs van de forma vertical, sobre las cuales se instalan las planchas de

gypsum (Panel Rey, 2017).

STLL

TORMILLE

TRACK

Figura 6. Detalle de unién stud y track.

Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.

La distancia entre studs para el armado del esqueleto sera de 610 [mm] para
perfileria de 90 [mm], de 488 o 405 [mm] para perfileria de 64 [mm] y de 405

[mm] para perfileria de 40 [mm].

Una vez armado el esqueleto (studs y tracks) de estructura galvanizada se
procede a fijar las planchas de gypsum, las cuales, y de acuerdo con la altura

gue vaya a tener la mamposteria se colocaran de la siguiente forma:



13

e Las planchas de gypsum se fijaran a la estructura galvanizada en
sentido vertical cuando las mamposterias tienen una altura maxima de
2.40 [m]. (Fig. 7)

¢ En mamposterias que sobrepasan los 2.40 [m] las planchas de gypsum
se fijaran en sentido horizontal trabandolas entre si. (Fig. 8)

e Las fijaciones de las planchas de gypsum deberan ser cada 300 [mm].

(Fig. 7)
I—-—610mm. i &10mm. 1220mm.
TRACK J o e T T
g .- -
E [ g -
n w S m .'
ol - .
. .- .

2440

.- - -
TRACK—I PLACA DE GYPSUM‘I FIJACIDN—]

Figura 7. Colocacion vertical de planchas de gypsum.

Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.

MAYOR ALTLRA

Figura 8. Colocacion vertical de planchas de gypsum.

Tomada de: Acimco, Sistema Constructivos Modernos.
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Para dar el acabado a las paredes se procedera al empastado, con un empaste
de alta calidad; posteriormente se procede con el lijado hasta que quede una
superficie muy fina, luego de tener lisa la mamposteria se procede a pintarlo ya
sea con pintura de interiores o exteriores 0 se puede colocar cualquier tipo de

revestimiento.

Figura 9. Proceso acabado final de mamposterias de gypsum.
Tomada de: Pinterest.

1.5. Condiciones acusticas del gypsum

La funcion de los materiales aislantes acusticos es reflejar la mayor parte de la
energia que reciben, es decir son aquellos materiales que se opone al paso
normal de las ondas acusticas incidentes, ya sea a través de paredes, techos o

estructuras.

La aislacion propiamente dicha, es funcion de los elementos separadores, es
agui donde las planchas de gypsum muestran su nivel acustico, teniendo en
cuenta su reducido peso. La incorporacién de aislantes permite obtener las
variantes de reduccion acustica que se desean para asi acondicionar

acusticamente los espacios de una edificacion.



Tabla 3

Caracteristicas acusticas del gypsum
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Tipo

Exigencia

acustica [dB]

Espesor de plancha

utilizada [mm]

Resistencia

acustica [dB]

Pared divisoria interna

Pared divisoria con

espacios de uso comunes

Muro divisorio entre

departamentos

37

44

48

12,5

15

12,5

15

12,5x2

38

41

44

44

51

Caracteristicas acusticas del gypsum de acuerdo con el tipo de uso y espesor de la plancha.

Tomado de: GYPLAC, Sistemas de construccion liviano en seco. Tomo 1
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CAPITULO Il
2.1. Acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum

El acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum consiste en
controlar la energia sonora reflejada en las paredes para reducir la
reverberacion, mejorar las cualidades de escucha y, en general, disminuir el
nivel sonoro, es decir es la capacidad que tiene una habitacion para ofrecer
confort, cuanto mejor sea el acondicionamiento de una habitacidbn, mas
confortables nos sentiremos desde el punto de vista acustico en el interior de la

misma.

Este acondicionamiento se consigue manipulando los espacios vacios (camara
de aire formada entre los dos paneles de gypsum) interiores con materiales que

permitan una difusion adecuada de la energia acustica en el interior del mismo.

Es importante mencionar que los estudios que se han hecho sobre las
dimensiones que hay que dar a las camaras de aire no dan siempre resultados
concordantes, pero de los mismos se deduce la conveniencia de que las
camaras de aire tengan un espesor que vayan entre 8 y 10 [cm] (Cadiergues,
1987).

4 b INGERSLEV)

A,

/

/ . (CAMMERER)

Ssonoro (d8) .

S N 2 0O o=

Mejora del aislomiento

4

02 4 6 8 1012141618 20¢cm
Espesorde la cdmara de gire—s

Figura 10. Aislamiento sonoro de camaras de aire

Tomado de: Rougeron C.
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Como se puede observar en la figura 10 los sistemas conformados por dos
paredes y una cavidad de aire entre ellas representada, que puede estar parcial
o totalmente rellena de material absorbente; tienen un comportamiento muy
distinto en sus valores de aislamiento acustico con respecto a un sistema de
pared simple, debido a tres factores muy importantes: la frecuencia de
resonancia, las ondas estacionarias dentro de la cavidad y las uniones rigidas

entre las paredes.

La frecuencia de resonancia en este caso sera influenciada directamente por el

valor de masa de cada sistema y la superficie de la cavidad de aire entre ellas.

Las ondas estacionarias dentro de la cavidad aparecen al coincidir las ondas que

inciden perpendicularmente con la superficie de la cavidad.

Las uniones rigidas entre las dos paredes provocan un acoplamiento directo de

frecuencias lo que disminuira el aislamiento acustico del sistema.

Desde el punto de vista de un acondicionamiento acustico lo que interesa es que
el intervalo de tiempo que transcurre entre el sonido directo que llega antes que
todas las reflexiones y éstas no exceda de un determinado tiempo, porque en

caso contrario apareceria el eco.

o Las propiedades acusticas de un lugar estan determinadas por la
proporcién de energia sonora absorbida por las paredes, techos, suelos
y objetos.

o La proporciéon de sonido absorbido esta ligado al tiempo que un sonido

emitido en el lugar desaparezca después de suprimir el emisor.

Un buen acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum exige que la
energia reflejada sea minima, con lo cual, la calidad para un tratamiento acustico
de una habitacion vendra determinada por la caracteristica especial de la
capacidad de absorcion de cada material que recubren sus superficies, esta
caracteristica esta representada numeéricamente por la diferencia de nivel entre

la sala emisora y la sala receptora.
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Los materiales que se pueden usar para reducir el tiempo de reverberacion en
un lugar o bien se usan como barrera para reducir la intensidad del sonido que
viaja de un punto a otro y pueden ser absorbentes o porosos y tal vez los mas
importantes de estos materiales sean los materiales porosos, que estan
constituidos por una estructura solida dentro de la cual existen una serie de
cavidades o poros intercomunicados como las cubetas de huevos (Composan,
2017).

LOCAL LOCAL
EMISOR RECEPTOR

80 dB 80 dB
—_— E—

45 dB
35 dB

Figura 11. Acondicionamiento acustico

Tomada de: Reforma Corufa

2.2. Diferencia de nivel

Conocido también como aislamiento acustico bruto y es la diferencia aritmética

de los niveles medidos entre la sala emisora y receptora, es y viene dado por:
D=Le—Lr

Donde:
Le: Nivel de presion sonora de la sala emisora

Lr: Nivel de presion sonora de la sala receptora
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2.2.1. Diferencia de niveles normalizado (Dn)

La diferencia de niveles normalizado es la que se obtiene al realizar una
correccion al tiempo de reverberacion y cualidades geométricas de la sala
receptora.

El aislamiento normalizado, como también se lo suele llamar, permite eliminar
las condiciones acusticas del receptor, por lo cual, con este parametro se logra
hacer comparaciones entre configuraciones arquitectdnicas independientemente

del uso de los locales y sus cualidades acusticas.
Dn =D —101 4 dB
n= 09 75 14B]

Donde:
A: Area de absorcién acustica equivalente del recinto receptor [m2]

Ao: Area de absorcién de referencia, Ao = 10 [m2]

2.2.2. Diferencia de niveles estandarizada (DnT)

La diferencia de nivel estandarizada es la diferencia de niveles entre lugares
correspondiente a un tiempo de reverberacion en la sala receptora. La ecuacion

viene dada por:

T
DnT =D + 10log - [dB]
0

Donde:
T: Tiempo de reverberacion en la sala receptora

To: Tiempo de reverberacion en la sala emisora, que por lo general es 0.5[s]

2.3. Reverberacion

Un factor importante en el acondicionamiento acustico en mamposterias de
gypsum esta ligado al tiempo en el que un sonido emitido en una habitacion

desaparece después de retirar la fuente sonora. La duracién del sonido en un
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local, después de suprimir el emisor sonoro se llama reverberacion. El tiempo de
reverberacion en una habitacion se define como el tiempo necesario para que la
intensidad disminuya hasta una millonésima parte de su valor inicial, o para que
el nivel de intensidad disminuya en 60 dB. El calculo del tiempo de reverberacion
se realiza a través de expresiones empiricas, todas ellas basadas en principios
teoricos de difusion del sonido y posteriormente avaladas por la experiencia

Segun Sabine, el tiempo de reverberacion es:

Siendo V el volumen en m®y A la absorcién en m?.

Despreciando la absorcion del aire, A es la suma de la absorcion sonora debido
a las superficies limites del local (A;) y la debida a los diferentes objetos y

personas en el interior de la habitacion (Ay).

n m
A=A1+A2 =Zaisi+ Zajnj
i=1 j=1

siendo q; el coeficiente difuso de absorcion sonora y s; el area de la superficie de
cada tipo de material, y q; la absorcion de un objeto y n; el nimero de objetos de

ese tipo que haya en la habitacién.

Se define como el coeficiente medio de absorcidon como:

__ A1+A2 _ 1 - ini
a= . :E[ ?=1a151+ 2?1:1(1]71]]

Por lo tanto, si se conoce el tiempo de reverberacion se pueden calcular la
absorcion sonora total A y el valor de la absorcion media (Acondicionamiento
acustico, 2003).
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Tabla 4

Curva de frecuencia vs. Coeficiente de absorcion

1,0
0,9
0,8 : |
0,7 4 :
0,6
0,5 ! ‘
0,4
0,3+ : ! .
0,2
0,1

Coeficiente de absorcion («)

125 250 500 1K 2K 4K

Curva frecuencia vs. Coeficiente de absorcion

Tomada de: Acustica y Sonido

La importancia de elegir un tiempo de reverberacion adecuado viene dada por el
destino del local, y dependerda de cuan absorbente sean las superficies de la
habitacién (Miyara, 2006). Se ha encontrado que para satisfacer las mejores
condiciones acusticas el tiempo de reverberacion no debe superar los 2
segundos. Como los coeficientes de absorcion dependen de la frecuencia, el
tiempo de reverberacion dependera de la frecuencia. Por lo tanto, es necesario
especificar el tiempo de reverberacion para las frecuencias mas representativas
gue usualmente son 125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz.

En el caso ideal que los materiales que constituyen las paredes fuesen
totalmente absorbentes, no existirian ondas reflejadas y la propagacion seria
similar a la que se presenta un lugar sin ecos reflejados en su interior. Si, por el
contrario, las paredes del lugar fuesen totalmente reflejantes, las ondas sonoras
sufririan una serie de reflexiones; en esta situacion, se dice que el campo es

reverberante.
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2.4. Materiales para acondicionamiento acustico en mamposterias de

gypsum

Dentro del mercado local existen algunos materiales especialmente fabricados
para aislar y/o acondicionar mamposterias divisorias de gypsum, pero al ser en
su mayoria materiales sintéticos conllevan a problemas respiratorios como la
lana de vidrio debido a sus componentes téxicos al ser inhalados o tienen un
costo no muy accesible a todo el publico, es por eso que es necesario el
implementar un sistema de mejoramiento acustico a estas mamposterias con
materiales reciclados y de precio no tan elevado como el cartdon prensado,
corrugado o productos derivados de este como son las cubetas de huevos.

Los materiales para acondicionar acusticamente son aquellos que se opone al
paso o a la continuidad de cualquier fendmeno fisico, en este caso nos referimos
a material que sirve para acondicionar 0 mejorar la acustica, viene a ser

cualquier material que impida el paso normal de las ondas acusticas incidentes.

Algunos de los materiales que se mencionaran a continuacién son los materiales

mas utilizados en la construcciéon de Quito.
2.4.1. Lana de Vidrio

La lana de vidrio es una fibra mineral fabricada con millones de filamentos de
vidrio unidos con un aglutinante, que se utiliza como aislante acustico y térmico.
Por el gran numero de celdillas que tienen aire, la colchoneta fibra de vidrio goza

de excelentes propiedades acusticas.

Se puede decir que la lana de vidrio es uno de los productos mas eficientes en
absorcion de sonido acustico. Con coeficientes de absorcion acustica entre 0.85
y 0.95 es ideal para ser instalada como aislamiento acustico entre las

mamposterias divisorias de los sistemas constructivos livianos.

En el mercado se lo encuentra generalmente en rollos de 18.3 m de longitud por

1.2 m de ancho.



Tabla b

Coeficientes de absorcion de la lana de vidrio

COEFICIENTE DE ABSORCION

Densidad 125 250 500 1000 2000
Elemento [kg/m3] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] 4000 [Hz]
Lana de vidrio,
12,5 [mm)] 32 0,08 0,12 0,16 0,17 0,24 0,55
Lana de vidrio
24 [mm] 37 0,12 0,18 0,26 0,4 0,65 0,85
Lana de vidrio,
45 [mm] 15 0,13 0,2 0,34 0,56 0,85 0,9
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Tabla donde se indica el coeficiente de absorcion de la lana de vidrio de acuerdo con su espesor y a la

frecuencia sometida.

Tomado de: Lana de vidrio como material acUstico: Modelo predictivo (Gimenez De Paz, 1990).

2.4.2. Lanade Roca

La lana de roca al igual que todas las fibras minerales tiene ventajas sobre los

demas materiales ya que es un aislante muy eficaz contra el frio y el calor.

Gracias a su estructura multidireccional, la lana de roca volcanica contiene aire

seco en su interior que constituye una barrera al flujo de calor y ofrece una total

garantia de seguridad frente al fuego ya que son las Unicas que pueden ser

utilizadas en todos los campos relativos al aislamiento tanto acustico como

térmico.
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Gracias a la naturaleza elastica de las lanas minerales disipan las ondas sonoras
gue intentan atravesarlas, confiriendo a nuestra vivienda mayor confort al reducir
ruidos del exterior hasta en 70 dB, en una época donde la contaminacion
acustica esta muy presente (trafico terrestre, trafico aéreo, gente de fiesta, etc.)
(Disetec, 2016).

Tabla 6
Coeficientes de absorcion de la lana de roca

ELEMENTO DENSIDAD [kg/dm3] COEFICIENTE DE ABSORCION

LANA DE ROCA e=500[mm] 0,138 0,55

Datos del coeficiente de absorcion lana de roca.

Tomado de: Diamante, E

2.4.3. Espuma de Poliestireno

El estireno puede transformarse, mediante polimerizacion, en bolitas blancas de
plastico de poliestireno. Estas bolitas pueden expandirse a continuacién para
formar una espuma conocida como poliestireno expandido. Hay dos formas
principales de fabricar poliestireno expandido: mediante extrusion y mediante

moldeo de bloques.

Para usar el poliestireno como aislante acustico debe recurrirse a sistemas
masa+muelletmasa, que consiste en planchas de poliestireno plastificado
adheridas a placas de yeso laminado (gypsum). Los paneles de poliestireno
pueden suministrarse en cualquier medida hasta un maximo de 200 x 100 x 50

cm, con una densidad aproximada que va desde los 10 a 35 Kg/m3.
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Tabla 7

Coeficientes de absorcion de la lana de roca

ELEMENTO DENSIDAD [kg/m3] COEFICIENTE DE ABSORCION

Plancha De Poliestireno 35-225 0,55

Datos del coeficiente de absorcion de la espuma de poliestireno.
Tomado de: Diamante, E.

2.4.4. Espuma de Poliuretano

La espuma de Poliuretano es un excelente aislante acustico ya que consigue
una gran efectividad en la absorcién de ruidos e insonorizacion de la vivienda.
Segun un estudio del Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja,
dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Ciencia e
Investigacion (CSIC), sus propiedades acusticas se deben fundamentalmente a
su capacidad de sellado, que proporciona muy buenos resultados en
el aislamiento frente al ruido aéreo, ya no solamente en viviendas en nucleos
urbanos, sino también en discotecas, cafeterias, fabricas, donde se alcanzan

altos niveles de ruido.

En cuanto a sus propiedades como aislante acustico, la espuma mas adecuada
es la de baja densidad y celda abierta, ya que esta especificamente disefiada
para este tipo de trabajos: "Puede doblar el valor del coeficiente de reduccion de
transmision de ruidos de las espumas de celda cerrada, llegando a 0,65",
precisa. Las espumas de celda cerrada son Optimas para el aislamiento térmico,
por lo que se puede recurrir a una combinaciéon de ambos tipos para conseguir

mejores resultados en aislamiento térmico y acustico.
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Tabla 8
Coeficiente de absorcion de la Espuma de Poliuretano
ELEMENTO DENSIDAD [kg/m3] COEFICIENTE DE ABSORCION
Espuma De Poliuretano 25-150 0,65

Datos del coeficiente de absorcion de la espuma de poliuretano

Tomado de: Rougeron, C.

2.4.5. Planchas de Yeso - Gypsum

Las planchas prefabricadas de yeso (gypsum) retnen las condiciones técnicas y
decorativas para su aplicabilidad; estan basicamente formados por yeso, lana

mineral y papel metalizado.

Una de las caracteristicas acusticas mas importantes de estos paneles es la
anulacion de resonancia debido a su elevado grado de absorcion del sonido, lo
que resulta interesante en locales de trabajo como fabricas, talleres, oficinas.

Tabla 9
Coeficiente de absorcion de la Espuma de Poliuretano

ELEMENTO DENSIDAD [kg/m3] COEFICIENTE DE ABSORCION

Planchas De Gypsum 236 - 256 0,7

Datos del coeficiente de absorcién de planchas de gypsum

Tomado de: Diamant, E.



2.5. Coeficiente de absorcién de materiales aislantes

Tabla 10

Coeficiente de absorciéon de los materiales mas comunes

. Coeficiente de absorcion o ala frecuencia
Material
125 250 500 1.000 | 2.000 | 4.000

Carton Huevos 0,02 0,05 0,20 0,66 0,53 0,47
Hormigon pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Ladrillo visto sin pintar 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Ladrillo visto pintado 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Revoque de cal y arena 0,04 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06
Placa de yeso (Durlock) 12 mm a 10 cm 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09
Yeso sobre metal desplegado 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,03
Marmol o azulejo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Madera en paneles (a 5 cm de la pared) 0,30 0,25 0,20 0,17 0,15 0,10
Madera aglomerada en panel 0,47 0,52 0,50 0,55 0,58 0,63
Parquet 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Parquet sobre asfalto 0,05 0,03 0,06 0,09 0,10 0,22
Parquet sobre listones 0,20 0,15 0,12 0,10 0,10 0,07
Alfombra de goma 0,5 cm 0,04 0,04 0,08 0,12 0,03 0,10
Alfombra de lana 1,2 l(glm2 0,10 0,16 0,11 0,30 0,50 0,47
Alfombra de lana 2,3 kg/mz 0,17 0,18 0,21 0,50 0,63 0,83
Cortina 338 g/mz 0,03 0,04 0,11 0,17 0,24 0,35
Cortina 475 g/m2 fruncida al 50% 0,07 0,31 0,49 0,75 0,70 0,60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 0,11 0,14 0,36 0,82 0,90 0,97
Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm 0,15 0,25 0,50 0,94 0,92 0,99
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 0,17 0,44 0,99 1,03 1,00 1,03
Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm 0,06 0,20 0,45 0,71 0,95 0,89
Espuma de poliuretano (Sonex) 50 mm 0,07 0,32 0,72 0,88 0,97 1,01
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 0,13 0,53 0,90 1,07 1,07 1,00
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/ms) 25 mm 0,15 0,25 0,40 0,50 0,65 0,70
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/ms) 50 mm 0,25 0,45 0,70 0,80 0,85 0,85
Lana de vidrio (panel 35 kg/ms) 25 mm 0,20 0,40 0,80 0,90 1,00 1,00
Lana de vidrio (panel 35 kg/ms) 50 mm 0,30 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00
Ventana abierta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vidrio 0,03 0,02 0,02 0,01 0,07 0,04
Panel cielorraso Spanacustic (Manville) 19 mm - 0,80 0,71 0,86 0,68 -

Panel cielorraso Acustidom (Manville) 4 mm - 0,72 0,61 0,68 0,79 -

Panel cielorraso Prismatic (Manville) 4 mm - 0,70 0,61 0,70 0,78 -

Panel cielorraso Profil (Manville) 4 mm - 0,72 0,62 0,69 0,78 -

Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) 5/3” 0,34 0,36 0,71 0,85 0,68 0,64
Panel cielorraso fisurado Cortega (AWI) 5!3” 0,31 0,32 0,51 0,72 0,74 0,77
Asiento de madera (0,8 mZ/asiento) 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08
Asiento tapizado grueso (0,8 mzfasiento) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0.44
Personas en asiento de madera (0,8 mZ/persona) 0,34 0,39 0,44 0,54 0,56 0,56
Personas en asiento tapizado (0.8 mz/persona) 0,53 0,51 0,51 0,56 0,56 0,59
Personas de pie (0,8 mzfpersona) 0,25 0,44 0,59 0,56 0,62 0,50

Coeficientes de absorcién de materiales mas comunes

Tomada de: Miyara, F.
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2.6. Analisis del cartén de huevos como acondicionador acustico

Una vez analizado los factores para el acondicionamiento acustico en
mamposterias de gypsum, es necesario aclara que no es lo
mismo aislar que acondicionar, de modo que un aislamiento acustico es evitar
que el sonido entre o salga de una habitacién, para ello hay que anular la
energia acustica del ruido con un producto denso con la suficiente masa,
mientras que el acondicionamiento acustico, por su parte, se centra directamente
en mejorar la calidad acustica dentro de una habitacion es decir sirve para
mitigar los rebotes o reflexiones de la onda sonora (ruidos internos, equipos de

musica, instrumentos, etc.) que estad generando un sonido.

Para acondicionar o aislar una habitacidn, el material con el que se encuentra
fabricado tiene mucho que ver, si hablamos de la porosidad y densidad, para
ello existen dos reglas que son aplicable para esto; que dice que
a mayor espesor del material menor es la frecuencia a partir de la cual la
absorcion es mayor, y por otro lado sabemos que, a mayor porosidad de
un material, mayor es su absorcién en todas las frecuencias, es asi como se

puede observar en la figura 12.
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Figura 12. Variacion de absorcion acustica

Tomada de: Ingenieria Acustica para Profesionales
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Entonces, si la densidad del material es baja las pérdidas por friccion son
menores y en consecuencia la absorcidon acustica disminuye y a medida que la

densidad del material aumenta la absorcion también lo hace.

Si se analiza las caracteristicas fisicas de una cubeta de huevos podemos decir
que su densidad volumétrica es casi desconocida, pero si pensamos en su
masa, una cubeta de huevo no llega pesar 70 gr. y no se necesitaria una
comprobacién empirica para afirmar que las cubetas de huevos no servirian para
aislar el sonido que se transmite de un espacio a otro por medio de un elemento
divisorio, igualmente el aislamiento por masa es proporcional al logaritmo de la
frecuencia, esto se explica claramente en el ejemplo obtenido del libro de
Rougeron, 1977, en el cual empieza midiendo un aislamiento de una
mamposteria de 100 Kg/m2 y haciendo variar la frecuencia del sonido,

obteniendo asi los siguientes resultados.

Tabla 11

Influencia de la frecuencia en el aislamiento por masa.

FRECUENCIA [Hz] AISLAMIENTO [dB]
125 32
250 36
500 40
1000 44
2000 48
4000 52

Tabla explicativa de la influencia de la frecuencia en el aislamiento por masa.

Fuente: Rougeron C
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Segun un informe realizado por Riverbank Acoustical Laboratories (RAL),
instituto estadounidense reconocido internacionalmente como un laboratorio
acreditado como fuente valida de especificaciones acusticas de materiales
varios, el cual realizoé un estudio con normas ASTM, (Standard Test Method for
Sound Absorption) en una camara de pruebas sobre una superficie de 6.14 m2
de cajas de huevos, arrojo los siguientes resultados como se indica en la tabla
12:

Tabla 12
Absorcion cubetas de huevos.
Frecuencia Hz Ccf;ﬁ;:c:ﬁ:r_:gande
100 0,00
125 0,01
1&0 0.00
200 0.07
250 0.0F
315 0.07
400 013
S0 0,44
&30 0.73
S00 0,74
1000 0.41
1250 0.52
1400 0,44
2000 0. 45
2500 0.55
3150 0.59
000 0,59
K000 0,82

Absorcion cubetas de huevos
Tomada de: RAL

Por lo tanto, como se indica en la tabla 12 comparando graficamente los

coeficientes de absorcion de una espuma absorbente de 50 mm. con una caja
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de huevo, podemos mencionar que las curvas son casi paralelas al menos hasta

los 2000 Hz teniendo la espuma una diferencia promedio de +0,3 por sobre la

caja de huevo, y su mejor rendimiento de la caja de huevo dentro de su curva es

sobre los 630 Hz, como se indica en la figura 13.

09
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0.6
0,5
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0,3
02
0,1

COEFICIENTE DE ABSORCIOM

Figura 13. Variacién de absorcion acustica de una cubeta de huevos

Tomada de: Ingenieria Acustica para Profesionales

7
7

125

250

a00

1000

FRECUENCIA Hz

2000

4000

#—FE5pUma
Fonoabsaortora
B0 mm

—+—Cajade Huewn
51 mm

Entonces se concluye que el uso de cartones de huevo sirve de una buena

forma para el acondicionamiento acustico, pero nunca sera tan efectivo como las

espumas acusticas absorbentes, si bien si es mucho mas econémico.
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CAPITULO IlI
3.1. Normativas

Las normativas son disposiciones que regulan el funcionamiento correcto de
determinada actividad; en este caso al referirnos de normativas dentro del
ambito de condicionamiento acustico es muy importante mencionar que a nivel
nacional poco o nada se ha realizado en cuanto al control del ruido entre
espacios arquitecténicos, en la norma técnica del Ministerio del Ambiente a lo
mucho se ha llegado a mencionar los niveles de ruido que pueden presentar
ciertos espacios; por esta situacion es necesario hacer una pequefia mencion al
apartado de normativa tanto nacional como internacional referente al
acondicionamiento acustico en la construccion con el objetivo de tener una idea

de cdmo se maneja el tema del acondicionamiento acustico.
3.2. Legislaciéon Ecuatoriana - Del Ministerio Del Ambiente

“La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidon
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos,
es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional ecuatoriano.”
Como ya se mencion6 en el apartado anterior a nivel nacional no existe una
normativa especifica relacionada con el aislamiento acustico, a lo mucho existe
una mencion respecto a los niveles permisibles en ciertos espacios publicos; a

continuacion, una explicacion de algunos de los mas importante y utiles:

Los niveles de presion sonora expresados en decibeles que se obtengan de la
emision de una fuente fijan emisora de ruido, no podran exceder los valores que

se fijan en la tabla 9 (Legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente, 2012).
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Tabla 13

Niveles maximos de ruido permitido

ZONA SEGUN USO HORARIODE HORARIO DE 20h00

DE SUELO 06h00 A 24h00 A 06h00
HOSPITALARIAY 45 13
EDUCATIVA
RESIDENCIAL 50 40
RESIDENCIAL MIXTA 55 45
COMERCIAL 60 50
COMERCIAL MIXTA 65 55
INDUSTRIAL 70 65

Normativa ecuatoriana niveles maximos de ruido permitidos
Tomado de: Texto unificado de legislacién secundaria del Ministerio del Ambiente, decreto 3516

3.3. Norma Ecuatoriana de la Construccién

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) se especifican niveles
maximos de ruido denominados como valores recomendados de confort acustico
en interiores, sin embargo, estos valores no especifican los requerimientos
minimos de aislamiento y/o acondicionamiento acustico que deben cumplir los

elementos constructivos de las edificaciones.

En el capitulo 8 de la NEC-2013, se muestran los niveles maximos de ruido en

funcioén del lugar.

Tabla 14

Niveles maximos de ruido permitido

LUGAR / ESPACIO NIVEL MAX DE RUIDO (dB)

DOEMITOEIO 30440
HOTEL 35 A 40
BEIBLIOTECA 35 A 40
HOSPITALES 30 A 40
SALAS DE ESTAR 40 A 45
OFICINAS 45 A 50
AULAS DE ESCULEAS 40 A 45

Niveles maximos de ruido permitido
Tomado de: Camara de la Construccion
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En el capitulo 13 de la NEC-2011, “Eficiencia energética en la construccion”, en
la seccion “13.3.5.1.2. Confort acustico, se muestran los niveles maximos de

ruido en funcion del lugar.

Tabla 15

Niveles maximos de ruido permitido

LUGAR / ESPACIO NIVEL SONORO (dB)
LOCALES Y RECINTOS COMERCIALES 70
OFICINAS 60
ACTIVIDADES DE VIVIENDA 50
LUGARES DE ESTAR 50
AULAS DE ESTUDIO 55
HOSPITALES Y CENTRO DE SALUD 45
OTROS LUGARES 75

Tomado de: Camara de la Construccién

3.4. Norma UNE-EN ISO 717-1: 1997.

La norma UNE-EN ISO-717-1 permite normalizar un método por el cual los
valores por banda de octava o tercio de octava del acondicionamiento al ruido
aéreo puedan convertirse en una magnitud global que se caracterice con las
propiedades acusticas de los elementos constructivos y permitan simplificar la
formulacién de los requisitos acusticos en los codigos de la edificacion (AENOR,
1997).

3.5.  Norma UNE-EN- ISO-140-4

La Norma UNE-EN-ISO-140-4 especifica los métodos que deben ser aplicados
para la medicién de aislamiento acustico de paredes interiores, techos y puertas
entre dos habitaciones y la proteccion que generan estos elementos frente al
ruido a los ocupantes de las habitaciones y establece las especificaciones de los

equipos e instrumentos que deben ser empleados para realizar los ensayos.
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CAPITULO IV

4.1. Ensayos in situ para el acondicionamiento acusticos en

mamposterias de gypsum

Los ensayos “in situ” para determinar valores de acondicionamiento acustico en
mamposterias de gypsum es la principal tarea para el desarrollo del estudio
investigativo, a través de las cuales se obtendra informacién necesaria para el
proceso de analisis, comprobacién y comparacioén de los diferentes materiales
utilizados para el acondicionamiento acustico en este tipo de mamposterias, y
estaran ligados a las condiciones técnicas y tecnoldgicas establecidas en la
norma UNE-EN-ISO-140-4, norma que indica los métodos correctos para la

obtencién de datos de aislamiento acustico en base a una medicién “in situ”.
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Frecuencia, f (Hz) =
Figura 14. Valores para aislamiento en bandas de tercio de octava ISO
717-7
Tomada de: AENOR, 1997



36

60

55

50

45

40

35

Valor de referencia [dB]=>

30
125 250 500 1000 2000

Frecuencia, f (Hz) =

Figura 15. Valores para aislamiento en bandas de octava ISO 717-7
Tomada de: AENOR, 1997

4.2. Medicién

El nimero minimo de medidas (posiciones fijas) del micr6fono seran de diez
(10), al utilizar una posicion de fuente sonora se requieren diez (10) posiciones
de micréfono; sin embargo, si se usan dos (2) posiciones de fuente sonora se
requeriran cinco (5) posiciones de micréfono, tomando dos (2) muestras por

cada posicion.

En el caso de usar dos (2) posiciones de fuente sonora, estas deben estar
separadas al menos 0,7 [m] entre ellas y la distancia entre las paredes del

recinto emisor y el centro de la fuente no debe ser menor que 0,5 [m].

Se miden los niveles de ruido de fondo en la sala receptora con el objetivo de
verificar que las mediciones no se vean afectadas por sonidos de agentes
externos. El nivel de ruido de fondo debe ser menor a 10 [dB], que el nivel de
presién sonora de la sala receptora. Si la diferencia de niveles es menor que 10
[dB], pero mayor a 6 [dB], se calculan las correcciones de acuerdo con la

ecuacion:
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Le B
LB = 10log (1010 — 1010)

Donde
Le: Nivel de presion sonora del recinto emisor.
B: Nivel de presion sonora del ruido de fondo.

Si la diferencia de niveles es menor o igual a 6 dB en cualquiera de las bandas
de frecuencia se utiliza la correccion 1,3 dB correspondiente a una diferencia
de 6 [dB].

4.2.1. Condiciones de medicion

Lo ideal para realizar las mediciones es que no debera existir gente en la
habitacion, y en el caso de ser usado el resultado como factor de correccion el
namero de personas existentes debera ser el mismo al presente en la medicién

de transmision sonora.
4.2.2. Posiciones de medicion

La posicién de los puntos de medicién con respecto a cualquier superficie de la
habitacién incluyendo el piso no debera ser menor a un (1) metro, mientras que
entre los puntos de medicion lo 6ptimo sera guardar una distancia de dos (2)
metros. De igual forma las posiciones de micréfono no deberian estar muy

cercanas a la fuente.
4.3. Equipos de medicién

Microfono. - ElI micréfono debe ser del diametro mas pequefio posible, maximo
de 14 [mm], en el caso de ser microfonos de respuesta de presion o de campo
libre pueden ser de hasta 27 [mm] de diametro, siempre que cuente con una

correccioén de incidencia.

Sondmetro. - Para iniciar el ensayo se calibra el sonémetro, el calibrador emite

una sefal a una frecuencia de 1[KHz] a 94[dB] de nivel de presion sonora. En el
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sonometro se verifica que la sefial llegue a este nivel o a un nivel similar a este,
lo mas importante del proceso de calibracion es verificar que no se tenga una

diferencia mayor a 0,5[dB] entre cada medicion.

Fuente sonora. - Se debe tratar de una fuente omnidireccional, y debe ser
capaz de generar curvas de decrecimiento de presion sonora con el rango
dinamico necesario con relacion al ruido de fondo. Para el caso de mediciones

de precision la fuente debe cumplir con las especificaciones del apartado.

4.4. Documento Basico HR: Proteccion frente al ruido (CTE DB-HR): 2009

El documento basico HR establece los procedimientos a seguir para cumplir con
los requerimientos basicos de acondicionamiento acustico que deben presentar

los sistemas divisorios dependiendo de su uso y funcionamiento.

Para el caso de habitaciones o lugares protegidos, se establece un valor minimo
gue debe cumplir la mamposteria divisoria de gypsum en particular, que es de 33
[dBA] y establece el indice de proteccion que debe presentar frente a distintos

casos y procedencias de la fuente sonora:

Tabla 16

indices de proteccion frente al ruido en lugares protegidos.

Procedencia del ruido Proteccion frente al ruido
Otras unidades de uso > 50dBA
Zonas comunes > 50dBA
Recitos de instalaciones y recintos de actividades > 55dBA

Al tratarse de zonas habitables el valor de indice de reduccion dentro de la

misma unidad de uso es de 33 [dBA]. Y con respecto a la procedencia del ruido:
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Tabla 17

indices de proteccion frente al ruido en lugares habitables

Procedencia del ruido Proteccion frente al ruido
Otras unidades de uso > 45dBA
Zonas comunes > 45dBA
Recitos de instalaciones y recintos de actividades > 45dBA

Para el caso en que las edificaciones protegidas o habitables colinden con otras
construcciones, la diferencia de niveles estandarizada que cuantifica el
aislamiento acustico a ruido aéreo de una pared entre dos edificios debe ser al
menos 50 [dBA].

4.5. Procedimiento para la evaluacion.

Los valores obtenidos a partir de la ISO 140-4 se comparan con valores de
referencia que se muestran en las Figura 17 y 18, en el rango de frecuencias de
100 [Hz] a 3150 [Hz] para bandas de tercio de octava y de 125 Hz a 2 000 Hz

para bandas de octava.

Los valores de referencias para realizar la comparacion de la evaluaciéon para el
acondicionamiento en las mamposterias divisorias de gypsum se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 18
Niveles maximos de ruido permitido
FRECUENCIA VALORES DE REFERENCIA [dB]
[Hz] TERCIO DE OCTAVA BANDAS DE OCTAVAS
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48

400 51



500
600
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

52
53
54
55
56
56
56
56
56

40

52

55

56

Valores de referencia para aislamiento a ruido aéreo
Tomado de AENOR 1997.

4.6. Proceso de medicion

De acuerdo con las recomendaciones de la norma UNE EN ISO 140-4, se

seleccionara una sala emisora y otra sala receptora, en el caso de que exista

diferencias volumétricas entre las dos salas, la sala con mayor volumen sera la

sala emisora y la de menor volumen la sala receptora.

4.6.1. Medici6on en la sala emisora

Se procedera de la siguiente manera:

e Se generara un campo de difusion capaz de cubrir todo el volumen de la

sala.

e Se colocara la fuente sonora sobre la primera posicion, se encendera el

amplificador y se esperara a que la fuente genere una intensidad continua y

gue cree el campo difuso en toda la sala, este proceso tardara alrededor de

dos (2) a tres (3) segundos.

e Trascurrido este tiempo se tomara la primera muestra de micréfono durante

un tiempo aproximado de diez (10) segundos.

e Se procedera apagar la fuente y a registrar los datos obtenidos en la hoja de

control.
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El proceso se repite en las cuatro (4) posiciones restantes y se registraran los
datos en cada punto en la hoja de control.

Al terminar las mediciones en los cinco (5) puntos se procedera a cambiar la
fuente sonora hacia la segunda posicion y se repite el proceso nuevamente.
De igual forma se empezara colocando el micréfono en la primera posicion
esperando a que el campo difuso se estabilice en la sala y tomando una

muestra durante un tiempo aproximado a diez (10) segundos.

4.6.2. Medicion en la sala receptora

Se debera colocar el sonGmetro en la sala receptora mientras que en la emisora

permanecera la fuente sonora, se tendran cinco (5) posiciones de micréfono en

los que se tomara una (1) medida por cada posicion de fuente.

Se procedera de la siguiente manera:

La fuente situada al otro lado de la mamposteria divisoria en la sala emisora,
se ubicara en la primera posicion de la fuente y se encendera el amplificador.
El micr6fono del sonémetro sera ubicado sobre la posicion de micr6fono uno
(1) y se tomara la muestra durante un tiempo aproximado a diez (10)
segundos.

Se apagara la fuente y se registraran los datos obtenidos en la hoja de
control perteneciente a la muestra.

Tras el tiempo que toma en silenciarse la fuente y decaer la sefial transmitida
a la sala receptora, se tomara la muestra por diez (10) segundos.

Al terminar las mediciones en los cinco (5) puntos se procedera a mover la
fuente en la sala emisora hacia la segunda posicion de fuente y se repite el
proceso nuevamente. De igual forma se empieza colocando el micréfono en
la posicion uno (1), esperando a que el campo difuso se estabilice en la sala
emisora y tomando una muestra durante un tiempo aproximado de diez (10)

segundos.
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4.6.3. Medicién del Tiempo de Reverberacion

Se necesitardn de al menos cinco (5) combinaciones fuente - micréfono, por lo
gue en este caso se utilizard una (1) posicion de fuente con tres (3) posiciones
de micréfono y en cada posiciéon de micréfono se tomara dos (2) mediciones del

tiempo de reverberacion.

El proceso de medicion para el tiempo de reverberacion de la sala receptora se

realiza de la siguiente manera:

e Se ubicard la fuente en el centro de la sala receptora en donde, se
estableceran tres (3) puntos de mediciébn que pueden ser tres (3) de los
puntos usados anteriormente para el analisis de transmisién sonora.

e EI micr6fono del sonémetro sera ubicado sobre la posicién uno (1) del
micréfono para la medicibn de tiempo de reverberacibn y se mide
aproximadamente en unos diez (10) segundos.

e Una vez realizado el paso anterior se procedera a encendera la fuente
sonora y se esperard a que la intensidad de la fuente se estabilice y se
registra durante un tiempo de diez (10) segundos el nivel de presion.

e Se debe realizar dos (2) mediciones por cada posicion de micréfono por lo
gue el proceso anterior se repite sobre la misma posicion.

e Al terminar en la posicion uno (1) del micr6fono para tiempo de
reverberacion, cambiamos de posicion para repetir el anterior proceso en los

dos (2) puntos restantes.

4.7. Procesamiento de datos
A través de una hoja de calculo en Excel se elaborara un informe que muestra
los resultados de diferencia de niveles normalizadas y estandarizadas.
El proceso de elaboracion del informe y célculos se resume en los siguientes
pasos:

e Datos acusticos

e Calculo de ruido corregido

e Calculo de la diferencia de nivel estandarizado
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4.7.1. Datos técnico-acusticos

Se ingresan los datos obtenidos en del ensayo en bandas de tercio de octava a
partir de 100 [Hz] hasta 3150 [Hz] que contienen informacién como: valores de

nivel de presion sonora y tiempo de reverberacion de sala receptora.

4.7.2. Calculo del ruido de fondo

Como se detalla en el capitulo 4.2 Mediciones, la correccion de ruido de fondo

se calcula a través de la ecuacion detallada a continuacion:

L B
LB = 10log (1010 — 1010)

Donde
Le: Nivel de presion sonora del recinto emisor.
B: Nivel de presion sonora del ruido de fondo.

4.7.3. Calculo de la diferencia de nivel estandarizado

Como se detallo en el capitulo 2.2.2 la diferencia de nivel estandarizado se

calcula con la siguiente ecuacion:

T
DnT = D + 10log T [dB]
0

Donde:
T: Tiempo de reverberacion en la sala receptora.

To: Tiempo de reverberacion en la sala emisora, que por lo general es 0.5[s].
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CAPITULO V
5.1. Implementacion del ensayo

Se selecciono lugares que por estar construidas con mamposterias de gypsum y
que en cuya camara de aire se encuentran diferentes materiales, estas
mamposterias cumplen con el propoésito de implementar un material derivado del
carton para el acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum, esta
implementacion serd demostrada con calculos que sustenten tanto técnica como

econdémicamente con sus respectivos anexos.

Tabla 19

Lugares seleccionados

PROPIETARIO DIRECCION DESCRPCION DEL LUGAR

Departamento conformado
por dos habitaciones una con

ESTEBAN MORENO Los Aceitunos v El iuncal mamposterias de gypsum con
REYES yE cubetas de huevo y otras sin
aislante.

Aulas conformadas con
Juan José Villalengua 789 mamposterias divisorias de
gypsum con lana de vidrio

COLEGIO ALIANZA
AMERICANA

5.1.1. Implementacién de mamposteria de gypsum sin material aislante

Como se detall6 en el capitulo uno en los numerales 1.3 y 1.4, para la
construccion de la estructura de las mamposterias de gypsum se utiliza acero
galvanizado (studs y tracks). Los tracks son las piezas sobre las que se apoyan
y atornillan los studs, se coloca en posicion horizontal en la parte superior e
inferior para formar el marco de la estructura de soporte de la pared, se fijan en

el piso y en los cielos rasos.

Una vez armado la estructura (studs y tracks) se procede a fijar las planchas de
gypsum, las cuales, y de acuerdo con la altura que vaya a tener la mamposteria

se colocaran de la siguiente forma:
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e Las planchas de gypsum se fijaran a la estructura galvanizada en
sentido vertical cuando las mamposterias tienen una altura maxima de
2.40 [m].

¢ En mamposterias que sobrepasan los 2.40 [m] las planchas de gypsum
se fijaran en sentido horizontal trabandolas entre si.

e Las fijaciones de las planchas de gypsum deberan ser cada 300 [mm].

Figura 16. Armado de mamposteria de gypsum

A continuacion, se detalla las especificaciones técnicas necesarias para realizar
el armado de una mamposteria de gypsum con sus respectivos detalles
constructivos, detalles que seran seguidos paso a paso para tener un buen

armado de este tipo de mamposteria.
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5.1.2. Implementacién de mamposteria de gypsum conformada con lana
de vidrio

En las instalaciones de colegio Alianza Americana, ubicada en la ciudad de

Quito en la calle Juan José Villalengua 789 existen aulas que estan disefiadas

y construidas con gypsum, mamposterias que estan conformadas con lana de

vidrio en su cdmara de aire y son divisorias entre aulas.

Para la implementacion de lana de vidrio en las mamposterias de gypsum se
procedera de la misma forma explicada en el numeral anterior 5.1.1 con la
diferencia que antes de colar la segunda cara de la mamposteria con gypsum
se procedera rellenar cada espacio de la armadura de acero galvanizado con
lana de vidrio como se detalla en el siguiente esquema de la figura 17, se
debera tomar mucho en cuenta la seguridad de obra al instalar este material ya
que sus fibras pueden ser absorbidas por nuestro sistema respiratorio o

impregnadas en la piel causando alguna serie de enfermedades.

Figura 17. Armado mamposteria de gypsum con lana de vidrio

A continuacién, se detalla las especificaciones técnicas necesarias para
realizar el armado de una mamposteria de gypsum con lana de vidrio en su

camara de aire con sus respetivos detalles  constructivos.
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5.1.3. Implementacién de mamposteria de gypsum conformada con
cubetas de huevos

En la vivienda del sefior Esteban Moreno Reyes ubicada en la ciudad de Quito

en las calles Los Aceitunos E2-09 y El Juncal, existen particiones las cuales

estan conformadas con mamposterias de gypsum, la mamposteria que divide

la habitacion méster con el dormitorio uno (1) estd conformada en su interior

con un material derivado del cartobn como son las cubetas de huevos.

Para la implementacion de las cubetas de huevos en las mamposterias de
gypsum se procedera de la misma forma explicada en el numeral anterior 5.1.1
con la diferencia que antes de colar la segunda cara de la mamposteria con
gypsum se procedera a armar un esqueleto con las cubetas de huevos de tal
forma que estas estén entrelazadas entre si creando una malla cuadricular
(armadas en zig-zag), creando asi una doble camara de aire como se detalla

en el siguiente esquema de la figura 18.

Figura 18. Cubetas de huevos en una mamposteria de gypsum

En el plano adjunto se detalla las especificaciones técnicas del proceso
constructivo de una mamposteria de gypsum con cubetas de huevos,
especificaciones técnicas que van desde armado de la estructura galvanizada

hasta el recubrimiento final de la mamposteria.
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5.2. Resumen de dimensiones de elementos constructivos empleados

para cada tipo de mamposterias

La dimension de cada elemento constructivo empleado para la construccion de

las diferentes mamposterias se detalla en la tabla 19, donde cabe mencionar

que el armado de cada estructura es el mismo ya que tanto las cubetas y

carton prensado son moldeables a cualquier tipo de armadura ya que se

utilizan traslapes para hacer coincidir con el area util de cada camara de aire.

Como se detall6 en el capitulo 5.1 de implementacion del ensayo se puede

encontrar el plano de detalle constructivo de cada sistema con sus respectivos

armados.

Tabla 20

Armado para cada tipo de mamposteria con sus respectivos elementos

DIMENSIONES
ARMADO LANA DE
TRACK PLANCHA CARTON
PARA CADA STUD VIDRIO CUBETAS
(a) x (h) DE GYPSUM PRENSADO
TIPO DE (a) x (h) x (r) x (e) (a) x (h) x
X (e) (a) x (h) x (a) x (h) x
MAMPOSTERIA  (e) [mm] [Kg/m3 x (e) [mm]
[mm] (e) [mm] (e) [mm]
mm]
MAMPOSTERIA 90 x 32 91x26x 2440x1220
SIMPLE x47 40 x 10
MAMPOSTERIA
90 x 32 91x26x 2440x 1220
CON LANA DE 12X 89 - -
x47 40 x 10
VIDRIO
MAMPOSTERIA
90 x 32 91x26x 2440x 1220 300 x 300 x 1200 x 500
CON CUBETAS -
x47 40 x 10 50 x3

DE HUEVOS
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5.3. Anaélisis técnico

Una vez analizado y procesados los datos, se realizar4 un andlisis comparativo
con los datos tomados en los diferentes sitios seleccionados, particiones que
fueron construidas con mamposterias de gypsum y que en su camara de aire
estan conformadas con dos (2) tipos de materiales aislantes distintos y otro sin
ningun material, que serviran para la comparacién de resultados que es en si
el este estudio para la implementacion de material derivado del carton para el

acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum.
5.3.1. Resultados en mamposterias de gypsum sin material aislante

Tabla 21

Diferencia de niveles estandarizada sin material aislante

DIFERENCIA DE NIVEL CURVA DE REFERENCIA

FRECUENCIAS ESTANDARIZADA NORMA IS0 717-1 Dnt,w
100 Hz 21.04 dB 10 dB 29
125 Hz 26.24 dB 13 dB
160 Hz 25.30 dB 16 dB
200 Hz 26.08 dB 19.dB
250 Hz 28.83 dB 22 dB
315 Hz 30.55 dB 25 dB
400 Hz 28.98 dB 28 dB
500 Hz 27.40 dB 29 dB
600 Hz 28.21 dB 30 dB
800 Hz 31.40 dB 31dB
1000 Hz 29.67 dB 32 dB
1250 Hz 27.42 dB 33 dB
1600 Hz 28.72 dB 33 dB
2000 Hz 29.46 dB 33 dB
2500 Hz 29.95 dB 33 dB
3150 Hz 30.75 dB 33 dB

En la tabla 21 se muestran los resultados de la mamposteria de gypsum

divisoria sin aislante en su camara de aire.
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5.3.2. Resultados en mamposterias de gypsum con lana de vidrio

Tabla 22
Diferencia de niveles estandarizada con lana de vidrio

DIFERENCIA DE CURVA DE
FRECUENCIAS NIVEL REFERENCIA Dnt,w
ESTANDARIZADA NORMA ISO 717-1
100 Hz 14.18 dB 24 dB 43
125 Hz 19.98 dB 27 dB
160 Hz 27.23 dB 30dB
200 Hz 32.62dB 33dB
250 Hz 38.61dB 36dB
315 Hz 37.73 dB 39dB
400 Hz 40.24 dB 42 dB
500 Hz 42.02 dB 43 dB
600 Hz 45.52 dB 44 dB
800 Hz 46.56 dB 45 dB
1000 Hz 46.39 dB 46 dB
1250 Hz 49.03 dB 47 dB
1600 Hz 45.06 dB 47 dB
2000 Hz 46.47 dB 47 dB
2500 Hz 45.10dB 47 dB
3150 Hz 44.24 dB 47 dB

En la tabla 22 se muestran los resultados de la mamposteria de gypsum

divisoria con lana de vidrio como aislante en su cAmara de aire.

5.3.3. Resultados en mamposterias de gypsum con cubetas de huevos

Tabla 23
Diferencia de niveles estandarizada con cubetas de huevos

DIFERENCIA DE CURVA DE
FRECUENCIAS NIVEL REFERENCIA Dnt,w
ESTANDARIZADA NORMA SO 717-1
100 Hz 19.85 dB 15dB 34
125 Hz 24.90 dB 18 dB
160 Hz 28.61dB 21dB
200 Hz 27.60 dB 24dB
250 Hz 26.83 dB 27 dB

315 Hz 25.45dB 30dB
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400 Hz 24.60 dB 33dB
500 Hz 27.20dB 34dB
600 Hz 29.24 dB 35dB
800 Hz 32.23dB 36dB
1000 Hz 36.24 dB 37 dB
1250 Hz 40.68 dB 38 dB
1600 Hz 47.02 dB 38 dB
2000 Hz 48.18 dB 38 dB
2500 Hz 50.43 dB 38 dB
3150 Hz 48.18 dB 38 dB

En la tabla 23 se muestran los resultados de la mamposteria de gypsum

divisoria con cubetas de huevos como aislante en su camara de aire.

5.3.4. Diagramas de comparacion técnica de cada sistema propuesto

Con los resultados calculados en todas las diferentes particiones se puede
observar en la figura 21 que existe una diferencia de 14 [dB] entre la lana de
vidrio y el menor resultado de aislamiento y una diferencia de 9 [dB] entre la

lana de vidrio y las cubetas de huevos.

DIAGRAMA COMPARATIVO DnT, w DE LAS DIFERENTES
COMPOSICIONES DEL GYPSUM

Dnt,w sin aislante Dnt,w con lana de vidrio Dnt,w cuebtas de huevos

Figura 19. Comparacion de curvas de Dnt con los diferentes tipos de sistemas

En esta figura 29 se llegé a comparar las diferencias de nivel ponderado DnT,

w en cada una de las habitaciones en las que se realiz6 los calculos, con lo que
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conlleva a simple vista que el resultado de la particion que contiene cubetas de
huevos sobre pasa el valor de la mamposteria sin ningin material en su
camara, por lo que se resume que las cubetas de huevos funcionan como

material de mejoramiento acustico.

Para obtener una comparacion entre los resultados obtenidos se realizé un
diagrama donde se corrige la diferencia de nivel estandarizada con la curva de
referencia de la norma ISO 717-7, en esta curva se puede analizar el
comportamiento de las particiones sometidas a las diferentes frecuencias de
sonido y se llega a demostrar a que frecuencias los materiales aislantes

utilizados funcionan de mejor manera.

Los valores para la curva de referencia se obtienen de diferentes calculos con
los valores tomados en los diferentes lugares seleccionados, los valores de
comprobacién seran emitidos digitalmente como anexos del presente tema de

titulacion.

o— DIFERENCIA DE NIVEL ESTANDARIZADA
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FRECUENCIA

Figura 20. Comparacioén de curvas de Dnt sin aislamiento vs curva de referencia

En la figura 20 podemos observar que los datos obtenidos son irregulares en
comparacion a la curva de referencia y que su mejor comportamiento va de los

200 a los 315 Hz es decir frecuencias bajas.
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o— DIFERENCIA DE NIVEL ESTANDARIZADA
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Figura 21. Comparacion de curvas de Dnt con lana vs curva de referencia

En la figura 21 podemos observar que los datos obtenidos son casi paralelas
en con la curva de referencia y que su mejor comportamiento va de los 315 a
los 200 Hz es decir frecuencias medias hasta frecuencias altas, siendo uno de

los mejores aislantes que existen en el mercado.

o— DIFERENCIA DE NIVEL ESTANDARIZADA
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Figura 22. Comparacion de curvas de Dnt con cubetas de huevos vs curva de

referencia
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En la figura 22 podemos observar que los datos obtenidos tienen diferentes
comportamientos de acuerdo con las frecuencias y su mejor comportamiento

va de los 500 a los 800 Hz es decir frecuencias medias y medias altas.

Con todos estos analisis técnicos y resultados obtenidos en las diferentes
particiones podemos indicar que para la implementacion de material derivado
del cartén para el acondicionamiento acustico en mamposterias de gypsum, las
cubetas de huevos de acuerdo a sus propiedades pueden comportarse
perfectamente como un acondicionador acustico, especialmente dentro de
pequefias salas, dormitorios, o estudios, debido a que su mejor rendimiento es

sobre los 600 Hz es decir, frecuencias medias y medias altas.

5.4. Analisis econémico

Uno de los factores mas importantes al construir una mamposteria de gypsum
es el costo que conlleva la fabricacion de la misma tomando en cuenta su
durabilidad y el montaje y al ser este trabajo de titulacion un analisis
comparativo de los diferentes materiales empleados para la construccion de
mamposterias de gypsum con aislantes en su camara de aire se debe tener en
cuenta el costo del material frente a la cantidad de aislamiento acustico (lana
de vidrio, cubetas de huevo) que puede generar cada metro cuadrado de

mamposteria divisoria de gypsum.

El precio unitario por cada tipo de mamposteria con su respectivo material en
su camara de aire y de acuerdo con los precios establecidos en la Camara de

Construccién de Quito en su revista de marzo de 2017 son los siguientes:



Tabla 24

Precios unitarios pared de gypsum sin material aislante

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: Pared de gypsum (incl. Armazon y dos caras) pasteado y pintado
UNIDAD: M2
EQUIPOS :
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamios 2.00 0.50 1.00 1.143 1.14
Herramienta manual 5% 0.39
SUBTOTALM 1.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Estruct. Ocupac. D2 Instalador 1.00 3.45 3.45 1.143 3.94
Estruct. Ocupac. E2 Peon 1.00 341 341 1.143 3.90
SUBTOTAL N 7.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A*B
Gypsum m2 2.00 6.65 13.30
Empaste 4kg 0.10 14.00 1.40
Pintura It 0.40 5.10 2.04
Estructura para gypsum m2 1.00 3.75 3.75
Accesorios de anclaje gbl 0.30 4,65 1.40
SUBTOTAL O 21.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 31.26
INDIRECTOS % 0% -
UTILIDAD % 0% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.26
VALOR MAMPOSTERIA GYPSUM 31.26

Andlisis de precio unitario de una pared de gypsum sin material aislante.

Para la ejecucion de la construccion de una mamposteria de gypsum, el

rendimiento que un trabajador ejecuta en la construccion de un metro cuadrado

de mamposteria de gypsum terminado es de 6 a 8 m2 por jornada laboral, es
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decir que el rendimiento calculado para el APU es 8 horas laborales por

jornada divido para 7 metros cuadrados que ejecuta, es decir que el

rendimiento sera de 1.1428.

Tabla 25

Precios unitarios pared de gypsum con lana de vidrio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Pared de gypsum (incl. Armazén, dos caras y lana de vidrio) pasteado y pintado
UNIDA D: M2
EQUIPOS :
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamios 2.00 0.50 1.00 1.500 1.50
Herramienta manual 5% 0.77
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Estruct. Ocupac. D2 Instalador 1.00 3.45 3.45 1.500 5.18
Estruct. Ocupac. E2 Peon 2.00 3.41 6.82 1.500 10.23
SUBTOTAL N 15.41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Gypsum m2 2.00 6.65 13.30
Empaste 4kg 0.10 14.00 1.40
Pintura It 0.40 5.10 2.04
Estructura para gypsum m2 1.00 3.75 3.75
Accesorios de anclaje gbl 0.30 4.65 1.40
Lana de vidrio m2 1.05 2.85 2.99
SUBTOTAL O 24.88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 42.55
INDIRECTOS % 0% -
UTILIDAD % 0% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.55
VALOR MAMPOS. GYP. LANA DE VIDRIO 42.55

Andlisis de precio unitario de una pared de gypsum con lana de vidrio.

En el trabajo de dia a dia en la construccion de una mamposteria de gypsum,

el rendimiento que un trabajador ejecuta en la construccion de un metro
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cuadrado de mamposteria de gypsum terminado mas la colocacion de lana de
vidrio en su cAmara de aire es de 4 a 6 m2 por jornada laboral, es decir que el
rendimiento calculado para el APU es 8 horas laborales por jornada divido para
5 metros cuadrados que ejecuta, es decir que el rendimiento sera de 1.5

aproximadamente.

Tabla 26

Precios unitarios pared de gypsum con cubetas de huevos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Pared de gypsum (incl. Armazon, dos caras y cubetas de huevo) pasteado y pintado
UNIDA D: M2
EQUIPOS :
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamios 2.00 0.50 1.00 2.667 2.67
Herramienta manual 5% 0.91
SUBTOTALM 3.58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Estruct. Ocupac. D2 Instalador 1.00 3.45 3.45 2.667 9.20
Estruct. Ocupac. E2 Peon 1.00 3.41 3.41 2.667 9.09
SUBTOTAL N 18.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
Gypsum m2 2.00 6.65 13.30
Empaste 4kg 0.10 14.00 1.40
Pintura It 0.40 5.10 2.04
Estructura para gypsum m2 1.00 3.75 3.75
Accesorios de anclaje gbl 0.30 4.65 1.40
Cubetas de huevos UNIDAD 12.00 0.07 0.84
SUBTOTAL O 22.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 44.59
INDIRECTOS % 0% -
UTILIDAD % 0% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.59
VALOR MAMPOS. GYP. CUBETAS DE HUEVOS 44.59

Andlisis de precio unitario de una pared de gypsum con cubetas de huevos
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Como experiencia personal en la construccion de una mamposteria de gypsum,
el rendimiento que un trabajador ejecuta en la construccion de un metro
cuadrado de mamposteria de gypsum terminado mas la colocacion de cubetas
y cartdn prensado en su camara de aire es de 3 a 5 m2 por jornada laboral, es
decir que el rendimiento calculado para el APU es 8 horas laborales por
jornada divido para 4 metros cuadrados que ejecuta, es decir que el

rendimiento sera de 2.

Todos estos célculos de rendimientos mencionados varian dependiendo de la
construccion y de la calidad de mano de obra que se tenga en la cuadrilla.

5.4.1. Analisis del costo de la mano de obra de cada sistema propuesto

COSTO MANO DE OBRA

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON CUBETAS DE
HUEVOS

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON LANA DE VIDRIO

MAMPOSTERIADE GYPSUM

$0,00 $5,00 $10,00 $15,00 $20,00

Figura 23. Comparativo del costo de mano de obra por diferentes componentes de la

mamposteria de gypsum.

Como se puede observar en la figura 23 y en el analisis del precio unitario de la
mamposteria de gypsum con cubetas de huevo el costo por mano de obra es
$2.89 dolares mayor que la mamposteria de gypsum con lana de vidrio y esto
se debe al rendimiento en mano de obra ya que la colocacion de las cubetas de
huevos es mas demorosa y hace que el costo por metro cuadrado en mano de

obra tenga un menor rendimiento y el costo tiende a subir.
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El rendimiento empleado en cada tipo de particién para el andlisis de precio es

el siguiente:

5.4.2. Analisis del costo del material de cada sistema propuesto

COSTO MATERIAL

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON CUBETAS DE
HUEVOS

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON LANA DE VIDRIO

MAMPOSTERIADE GYPSUM

$0,00 $5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00

Figura 24. Comparativo del costo de material por diferentes componentes de la

mamposteria de gypsum

Si se realiza un analisis de incidencia al costo final de la mamposteria ya
instalado con cada uno de los materiales aislantes en su camara de aire, y
tomando como referencia que la mamposteria de gypsum sin aislante es el
punto de partida tenemos la tabla 27 donde muestra la incidencia de cada

material:

Tabla 27

Incidencia al costo real de cada sistema implementado

PORCENTAIJE
PORCENTAJE PORCENTAIJE
DESCRIPCION TOTAL M.O. MATERIAL COSTO TOTAL  COSTO M.O MCA?-ISE;?AL

MAMPOSTERIADE

GYPSUM $31.26 $7.84 $21.89 - - -
MAMPOSTERIADE

GYPSUM CON LANA DE

VIDRIO $42.55 $15.41 $24.88 36.14% 96.50% 13.67%
MAMPOSTERIADE

GYPSUM CON $39.14 $13.72 $22.73 25.20% 75.01% 3.84%
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CUBETAS DE HUEVOS

Podemos analizar de la tabla 20 que el costo total la mamposteria de cubetas
de huevos tiene un costo 25.20% mayor y con lana de vidrio un costo mayor de
36.14%.

Con respecto a la mano de obra costo por mano de obra la mamposteria de
cubetas de huevos tiene un costo 75.01% mayor y con lana de vidrio un costo
mayor de casi el doble (96.505)

Mientras que el costo de material el costo con cubetas de huevos solamente es

mayor en un 3.84% y el sistema con lana de vidrio es del 13.67% mas costoso.

Cabe mencionar que al ser un trabajo de titulacion en donde buscamos
implementar un sistema de mejoramiento alternativo que mejore acusticamente
el espacio a ser habitado, las cubetas de huevo en mamposterias de gypsum
funcionan muy bien en lugares en donde sus areas al ser implementados no
superen los 6 metros cuadrados es decir habitacion para uso familiar, oficinas
pequefias y estudios, y esto se debe a que mayor area mayor el costo por

mano de obra y mayor tiempo de montaje.
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Una vez analizado las diferentes mamposterias divisorias con los
distintos materiales en su camara de aire, y con lo que conlleva este
estudio de titulacion, se concluye que las cubetas de huevos sirven
efectivamente como un material que mejora acusticamente las
habitaciones pequefias como estudios dormitorios oficinas ya que su
mejor comportamiento es para frecuencias medias y medias altas es
decir entre los 600 y 800 Hz.

Haciendo una comparacion con los datos de la tabla 10 del numeral 3.3
Norma ecuatoriana de la Construccion, y con los datos de la tabla 18 del
numeral 4.10.3. Resultados en mamposterias de gypsum con cubetas
de huevos podemos corroborar que los 34 [dB] calculados de la
diferencia de nivel ponderado estan dentro de los niveles maximos
permitidos, es decir que las cubetas de huevos funcionan perfectamente

en los ambientes mencionados en el punto anterior.

Norma Ecuatoriana de la Nivel Resultados en mamposterias de
Construccion Miximo gypsum con cubetas de huevos
TABLA 10 TABLA 18
DORMITORIOS,
HOSPITALES, SALASDE  30a45dB 34 dB

ESTAR y OFICINAS

Con respecto al costo que implica la colocacion de este tipo de material
en las mamposterias divisorias podemos concluir que el costo por mano
de obra es el que despunta, ya que conlleva mas tiempo en el montaje y
el rendimiento disminuye y el costo por metro cuadrado aumenta un

4.80% con respecto a la lana de vidrio.
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DESCRIPCION TOTAL M.O. MATERIAL

MAMPOSTERIADE GYPSUM $31.73 $8.23 $21.89

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON LANA DE

$42.55 $15.41 $24.88

VIDRIO

MAMPOSTERIADE GYPSUM CON CUBETAS DE

$44.59 $18.29 $22.73

HUEVOS

6.1.2.

Por lo tanto, una mamposteria de gypsum con cubetas de huevos sera
funcional tanto técnica como econdémicamente en espacios sean para
uso familiar, estudios, salas de estar y oficinas pequefias y donde la

frecuencia transmitida bordee de los 400 a 600 [Hz].

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio previo antes de colocar cualquier tipo
de material en la camara de aire de las mamposterias de gypsum de
acuerdo con la funcionabilidad a la que vaya hacer utilizado ya que
existen normas de niveles de ruido maximo permitido que se debera

cumplir.

Se recomienda el uso de cubetas de huevos para acondicionar o
mejorar un espacio habitable mas no para aislarlo ya que por su
densidad las cubetas no cumplen normas de materiales aislantes, como

se detalla en el numeral 2.6 del presente estudio.
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Todos los célculos anexados al presente plan de titulacion iran con su
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respectivo archivo digital para comprobacion de valores, céalculos y resultados

Caculos de mamposterias de gypsum sin aislamiento

1 2 CURVA 52.00 Dnt,w 29.00
NIVELDE | NIVEL DE B DnT DE
PRESION | PRESION | RUIDO L2 GYPSUM | REFENCIA | VALORESDE | CURVA DE
FRECUENCIA | conoRA | soNORA DE | CORREGIDO | " SIN TERCIO | REFERENCIA | REFERENCIA | DESVIACIONES | DESVIACIONES
SALA SALA FONDO AISLANTE DE DEZPLAZADOS DESFAVORABLES
EMISORA | RECEPTORA OCTAVA
100.00 81.09 63.37 47.69 6326 | 1.05| 21.04 33.00 19.00 10.00 11.04 0.00
125.00 100.56 78.27 58.61 7822 | 123 | 2624 36.00 -16.00 13.00 13.24 0.00
160.00 113.58 92.92 68.18 9290 | 145| 2530 39.00 13.00 16.00 9.30 0.00
200.00 134.03 11281 | 8217 11281 | 153| 26.08 42.00 -10.00 19.00 7.08 0.00
250.00 142.21 11811 | 86.09 11811 | 1.49| 2883 45.00 7.00 22.00 6.83 0.00
315.00 129.17 102.95 76.35 102.94 | 135| 3055 48.00 ~4.00 25.00 5.55 0.00
400.00 134.24 108.95 79.80 10895 |1.17| 2898 51.00 1.00 28.00 0.98 0.00
600.00 171.29 14623 | 106.89 | 14623 |1.03| 2821 53.00 1.00 30.00 -1.79 -1.79
800.00 178.07 14985 | 110.14 | 149.85 |1.04| 31.40 54.00 2.00 31.00 0.40 0.00
1000.00 175.30 14875 | 10935 | 14875 | 1.02| 29.67 55.00 3.00 32.00 2233 2233
1250.00 171.78 14735 | 10865 | 14735 | 1.00| 27.42 56.00 4.00 33.00 558 5.58
1600.00 186.39 160.78 | 117.95 | 16078 | 1.02| 28.72 56.00 4.00 33.00 428 428
2000.00 190.42 16402 | 120.06 | 16402 |1.01| 29.46 56.00 4.00 33.00 3.54 3.54
2500.00 185.94 15877 | 11633 | 15877 |095| 29.95 56.00 4.00 33.00 3.05 3.05
3150.00 174.54 14625 | 107.64 | 14625 |0.88| 30.75 56.00 4.00 33.00 2.25 2.25
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HOJA DE CONTROL

e - NORMA ISO 140 -4

FECHA: sabado, 14 de octubre de 2017

DIRECCION: Aceitunos E2-09 y El Juncal

PROPIETARIO: Esteban Moreno Reyes

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a b h Area | Volumen

SALA EMISORA: 4.53 8.07 2.5 32.92 82.3
SALA RECEPTORA: 6.13 3.75 2.5 20.96 52.4
MAMPOSTERIA DIVISORIA: 8.07 - 2.5 20.175 -

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

MAMPOSTERIA DOBLE DE GYPSUM DE 12 CM DE ESPESOR COMPUESTA
POR ESTRUCRURA DE ALUMINIO CON PLACHAS DE GYPSUM DE 13mm DE
ESPESOR SIN MATERIAL AISLANTE EN SU CAMARA DE AIRE.

LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
% SIN MATERIAL AISLANTE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Laureate International Universilies

E—

] ]
U

- ﬁ SALA EMISORA s

14.57

MAMPOSTERIA DIVISORIA SIN AISLAMIENTO

L =

SALA RECEPTORA 6.13
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;7/ HOJA DE CONTROL
L BITRA
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: 14- 10-17
DIRECCION: Agz vuiuey Br-of- 1 - vonl
PROPIETARIO: reeuny  [leReivo

A O O R O

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: 473 | €07 | 2y [3249L [&2.30
SALA RECEPTORA: b13 |7 [ 2C [209( | R4
MAMPOSTERIADMSORIA: | £ 0) | — > 1N T

DESCRIPCION MAMPOSTERIADIVISORIA

- t/s\aiwruga ANt

Jeotiy

NIVEL PRE

ouo)

Mo Loy ASALGOYD
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Joo iy
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Qo] 1270 | &0 10 |8 €o
M6 M7 M8 M9 M10
2,30 | £0.30| 0.40 | .40 | b430
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HOJA DE CONTROL
v 5/4

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: e
DIRECCION: N
PROPIETARIO: e

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — — e ~
SALA RECEPTORA: = . - - —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — - s & .

NIVEL PRESION SONORA SALAEMISORA

NIVEL PRESION SON RECEPTO

M1 M2 M3 M4 M5
10230 ] &8.6p | JO.| 9130 [F) €2
[2r g M6 M7 M8 M9 M10

121 My
J
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HOJA DE CONTROL
Zf% «5 /a

A
FECHA:
DIRECCION: -
PROPIETARIO: —

Volumen

SALA EMISORA: i T —
SALA RECEPTORA: S i == = i
MAMPOSTERIADIVISORIA: | — = y — =

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
-
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Zf%‘\ HOJA DE CONTROL

A o "//l
FECHA: i
DIRECCION:
PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a b h Area Volumen

SALA EMISORA: ~ - e - »
SALARECEPTORA: . N - -
MAMPOSTERIADIVISORIA: | . — .

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
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HOJA DE CONTROL
ﬂ%\ S/a
DIRECCION: -
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HOJA DE CONTROL
%

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

DIRECCION:

PROPIETARIO:

a b h Area

Volumen
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L —

SALA RECEPTORA:

MAMPOSTERIA DIVISORIA: e - 3 -

4o Hy

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

1500 | 12020 | 13w | MO [132.30
M6 M7 M8 M9 M10
12640 | No<O | W60 | 12060 | K360

1=, O ONORA SALAR PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
9090 | 4o | #c | 2000 |[B.90
M6 M7 M8 M9 M10
99.40| @) 40| T80 |4.70 [l[£.70
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
age |17, | 0-t8 |9é [ 08¢
M6 M7 M8 M9 M10
OS7 | 172 0¥ 7 .27




ﬂ%\ HOJA >|_) CONTROL
DATOS DEL LUC;AR DE ANALISIS
FECHA: S
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HOJA DE CONTROL
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NIVEL PRE
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DATO D AR D A
FECHA:
DIRECCION: -
PROPIETARIO: —

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
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DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
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PO R RBERA O
M1 M2 M3 M4 M5
, 157 144 |0.42 | 0gl | 069
&0 N2
M6 M7 M8 M9 M10
0.d2 } 60 03¢ | . % [.30




HOJA DE CONTROL
Zf% 5,

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: o

DIRECCION: S
PROPIETARIO: i

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a Area Volumen
SALA EMISORA: o =t s e
SALA RECEPTORA: i — g e s
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — — i — o

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

[
PRESION SONORA SALA ORA

M1 M2 M3 M4 M5

0o 40 | 1. |124.70 | 179.00 | 184.90

}W) lhy M6 M7 M8 M9 M10
132.70 1 122.10 | 13690 | |24.00 | 4. WO

NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA

M1 M2 M3 M4 M5
Qdo| 1§ 40| T8.00| (17780 |\ TD

f%U“L M6 M7 M8 M9 M10
|04.10] 97.90 [107.40 | 97.50 [ 137.3c

. ( -
oo ML M6 M7 M8 M9 M10




HOJA DE CONTROL

N

o
4
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA: R
DIRECCION: ey
PROPIETARIO: ez -

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a

h Area Volumen
SALA EMISORA: e R || e, || Rosiacc
SALA RECEPTORA: B e o —_
MAMPOSTERIA DIVISORIA: —— i — e

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

||

M1 M2 M3 M4 M5
127 We |A 20 | 147.YC | 141.80 | 149 00| [78.y0
[\
/ M6 M7 M8 M9 M10
IS1. O | |lb.80 [113.20 | I7.90 | 179.00
M1 M2 M3 M4 M5
: & 80 | 14.70 | 111.20 | 11330 | IT4.80
ZACHLES M6 M7 M8 M9 M10
Q.70 | 120.1Q [10- [0 |2260 [|144.40
TIEMPO REVERBERACION
M1 M2 M3 M4 M5
s 147 [132 [040 |08 087
| 2Y0 HL M6 M7 M8 M9 M10
0.T 1Sl | 030 | |Go |I o4




HOJA DE CONTROL
/A
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA:

DIRECCION:
PROPIETARIO:
LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
Area Volumen
SALA EMISORA: — —— — il e

SALA RECEPTORA: P —~ — — .
MAMPOSTERIA DIVISORIA:

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

————

———

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA
M1

5 ‘}\. qU u )((, LL \’(./ L}{ (’b
(L"b M6 M7 M8 MO | M10
llb.x0 G &o 0. 70 |17) 1o

=7

NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA

0.%0 | 12640 | 12r.80 | ITE O | 172000

J600 M6 M7 M8 M9 M10
13.30 | 4 7(, [34.40 | 87 | 13410
PO R RBER O
M1 M2 M3 M4 M5
|S2 128 047 | 092 |04
000 M6 M7 M8 M9 M10

0e2 | p44 (044 | |54 | 1.04




HOJA DE CONTROL
-

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION: e
PROPIETARIO: —

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: s Sl — _— —
SALA RECEPTORA: — —_— = o .
MAMPOSTERIA DIVISORIA: o — — — o=

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

I'

M1 M2 M3 M4 M5
.40 | Ik 2o | )72.601 1270 | 1K
5 | o, &0 9
23 L M6 M7 M8 M9 M10
52 | ll].4o | |gl.do | 10.bo bl
PRESION SONORA SALA R PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
.70 | 12p.10 | R %o | 14860 | 4.0
2000 M M6 M7 M8 M9 M10
K260 [ 2760 | 2o [79.9%0 | 4680
HONT RBER O
M1 M2 M3 M4 M5
i .44 1.2 04 | 087 |023
ZoQoHL M6 M7 M8 M9 M10
060 | 132 0 | o | L2




7 HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: _—
DIRECCION: —_
PROPIETARIO: s
LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — St = -
SALA RECEPTORA: . i o= p s
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — i = — 2

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

———?
Ry
——
PRESIO ONOR ALA ORA
M1 M2 M3 M4 M5
o 16310 [ |1BLoe | 194.00
.7 )
“mu% __Me M7 M8 M9 M10
Igr.r0 | 410 | /&130 [[Keo |72
PRESION SONORA SALAR PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
| (.10 [ 12790 [Bidp | 14l.80 | 8. 70
200 HL M6 M7 M8 M9 M10

| M6 .M7 M8 M9 M10
D62 | 124 [0.80 |32 L




7 HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: _—
DIRECCION: —_
PROPIETARIO: s
LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — St = -
SALA RECEPTORA: . i o= p s
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — i = — 2

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

———?
Ry
——
PRESIO ONOR ALA ORA
M1 M2 M3 M4 M5
o 16310 [ |1BLoe | 194.00
.7 )
“mu% __Me M7 M8 M9 M10
Igr.r0 | 410 | /&130 [[Keo |72
PRESION SONORA SALAR PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
| (.10 [ 12790 [Bidp | 14l.80 | 8. 70
200 HL M6 M7 M8 M9 M10

| M6 .M7 M8 M9 M10
D62 | 124 [0.80 |32 L




Caculos de mamposterias de gypsum con lana de vidrio

NEEL 2 CURVA 52.00 Dnt,w 43.00
DE Ella\:zill-g: RUII3D0 12 GYIIJ’I;LM REFII:E);CIA CURVA DE
FRECUENCIAS Spgﬁs(')?‘z SONORA DE | CORREGIDO| ' SIN TERCIO XQ:SRREE,SC?: REFERENCIA | oo\ ACIONES ngixl\?gﬂ:ﬁs

SALA RECSE?’I:I%RA FoNpe ASHANTE OC'?':VA DEZPLAZADOS

EMISORA
100.00 73.81 61.77 45.30 61.68 | 0.80 | 14.18 33.00 -19.00 24.00 -9.82 -9.82
125.00 93.67 76.67 56.22 76.63 0.98 19.98 36.00 -16.00 27.00 -7.02 -7.02
160.00 114.70 91.32 65.79 91.31 121 | 27.23 39.00 -13.00 30.00 -2.77 -2.77
200.00 139.74 111.21 79.78 111.21 | 1.28 | 32.62 42.00 -10.00 33.00 -0.38 -0.38
250.00 151.16 116.51 83.70 11651 | 1.24 | 38.61 45.00 -7.00 36.00 2.61 0.00
315.00 135.62 101.35 73.97 10134 | 111 | 37.73 48.00 -4.00 39.00 -1.27 -1.27
400.00 144.91 107.35 77.41 107.35 | 0.93 | 40.24 51.00 -1.00 42.00 -1.76 -1.76

600.00 188.16 144.63 104.51 144.63 0.79 45.52 53.00 1.00 44.00 1.52 0.00
800.00 192.79 148.25 107.75 148.25 0.80 46.56 54.00 2.00 45.00 1.56 0.00
1000.00 191.61 147.15 106.96 147.15 0.78 46.39 55.00 3.00 46.00 0.39 0.00
1250.00 193.02 145.75 106.27 145.75 0.75 49.03 56.00 4.00 47.00 2.03 0.00
1600.00 202.30 159.18 115.56 159.18 0.78 45.06 56.00 4.00 47.00 -1.94 -1.94
2000.00 207.03 162.42 117.68 162.42 0.77 46.47 56.00 4.00 47.00 -0.53 -0.53
2500.00 200.79 157.17 113.94 157.17 0.70 45.10 56.00 4.00 47.00 -1.90 -1.90
3150.00 187.84 144.65 105.26 144.65 0.64 44.24 56.00 4.00 47.00 -2.76 -2.76

60,00 dB

50,00 dB

40,00 dB

30,00 dB

20,00 dB

DIFERENCIA NIVEL ESTANDARIZADA DnT

10,00 dB

0,00 dB

DIFERENCIA DE NIVEL ESTANDARIZADA

CURVA DE REFERENCIA NORMA ISO 717-1

0 Hz

500 Hz

1000 Hz

1500 Hz

FRECUENCIA

2000 Hz

2500 Hz

3000 Hz

3500 Hz




HOJA DE CONTROL

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: sébado, 9 de septiembre de 2017

DIRECCION: Jose Villalengua 789
PROPIETARIO: Alianza Americana

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: 6.97 6.82 2.91 47.54 138.33
SALA RECEPTORA: 6.88 6.81 2.91 46.85 136.34
MAMPOSTERIA DIVISORIA: 6.88 - 2.91 20.02 -

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

MAMPOSTERIA DIBLE DE GYPSUM DE e=12 cm COMPUESTA DE
ESTRUCTURA GALVANIZADA CON PLANCHAS DE GYPSUM DE
e=10mm,CONFORMADA CON LANA DE VIDRIO EN SU CAMARA DE AIRE

LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
a\ CON CLANA DE VIDRIO

6.88

SALA EMISORA

MAMPOSTERIA DIVISORIA CON LANA DE VIDRIO

6.88

SALA RECEPTORA




ﬂ%\ LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

Cod LAuA e oo

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Sureate Dotataalocnal Un varstl es

| ®15527g®

| Ve, 241
At 247
| 2%} ) J¥0
l @l [63 \.wl® 27 @
poll = AT VIVVAVAVAVAWRN il S
" mfn ST
@IS‘F\ ‘-‘@ X g | P,
~— 253
JT§
68| 383,‘ @,_,4
%47 .47 Wne-2,48
|63 i
B Opas
1A S T
- — o




HOJA DE CONTROL
ERMSTHE S 19 /I wd (A VIO
D ANA

DATO
FECHA: A Seonehepe 207
DIRECCION: Udlaleseon - 784
PROPIETARIO: AUARA Moo cad
O O R O
a b h Area Volumen
691 |6.62 |29 (414 | [383)

SALA EMISORA: .
SALA RECEPTORA: b8 | (&I Z 9l [468Y | /20.
- 54 q I >\/ O~ !

MAMPOSTERIA DIVISORIA: L A
DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

“r\‘“\pﬁ\m&m CJ“U\’)bn Q= P2ow.
’\AWJ)\,L\ Q%V\LF\ (p\f/\k/(.ﬂ}l\ = -~ . /O VWA

~\rua be Ud‘b;u

PRESION SONORA
M1 M2 M3 M4 M5
: 1860 | 63%0 | T76.20 | bbb 4o | 70w
o Hy M6 M7 M8 M9 M10
4.40 | 7460 |( 7.1 | é[.80
PRESION SONORA SALA R PTOR
M1 M2 M3 M4 M5
| 614 [sV8 (440 | 5190 |62.9
Joolx M6 M7 M8 M9 M10
(70 |61 70 |40 | 5140 [49.30
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
] [. 0% Of |044 |04 [04
O M6 M7 M8 M9 M10
/S |984 1géd [108 [0 X4




HOJA DE CONTROL
-’»';é\ - |

FECHA: o

DIRECCION: —
PROPIETARIO: —

O O R O
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — e S _
SALA RECEPTORA: — — . —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — il -
DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
S
NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA
M1 M2 M3 M4 M5
Qo | 8.70 | T30 (8440 | 709
ir iy M6 M7 M8 M9 M10
‘ .30 | 8r3o | 9.r0 |84 4 [0l

M1 M2 M3 M4 M5

1960 | 6620 [ 11 (07030 [TT30

[ iy [3v |Jlo 072 | 0% | P
/ Mg ks M8 M9 M10
0% [ 22 0.87 | jrc 067




HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA: -
DIRECCION: —
PROPIETARIO: ez

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — = i = —
SALA RECEPTORA: — = p— — e
MAMPOSTERIA DIVISORIA: e A sl e i

M1 M2 M3 M4 M5
&ilo 9440 | fs40 | 1Yo |/ p

M3
' Toit | &.00 | 14.4u | 7660 18950
[0 M M6 M7 M8 M9 M10

/bu “\1 , 20 J- 3 Q& /CZ 0.5%

M6 M7 M8 M9 M10
14 [ (79 [ o9l [/Fo | o8t




Zf%-\ ' tiOJA DE CONTROL
. Ay Ui
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA: —
DIRECCION: —
PROPIETARIO: —
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: - — — — -
SALA RECEPTORA: — — — | —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — — st - i
PRI
Fap——
NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA
M1 M2 M3 M4 M5
2970 | jor.to | jovo | Josgy /I8 3
200 M6 M7 M8 M9 M10
. 4o | B0 &0 | Rr-30 [/44 O
PRESION SONORA SALA R PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
- &.30] ¥ | 7860 | 1180 | 13.70
L 00Uy M6 M7 M8 M9 M10
9| 4
20 [ [ovr |[32 [0ec [0492 |/)2r
M6 M7 M8 M9 M10
13 2014 Jo34 /82 [JgO




HOJA DE CONTROL
-

Aua VIV

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:

DIRECCION: e

PROPIETARIO: e

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a b h Area Volumen

SALA EMISORA: s —— s i
SALA RECEPTORA: S— = — —_ —_
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — e i B —

o | g 830 [grio | HW
230 K2
230 H L M6 M7 M8 M9 M10
460 [Gb.to | 6.0 | 818 (N
M1 M2 M3 M4 M5
>10 M 32 | ) )¢ 0.b| 033 1 J N
- M6 M7 M8 M9 M10

o082 |23 (0.0 ;1 | 4D




FECHA:

HOJA DE CONT

k- Seb1- 20

L/VJA QAo
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

ROL

F,

DIRECCION:

T

—

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: ~— ~—— s — s
SALA RECEPTORA: g I L. o —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: - — aiie e e

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

|

M1 M2 M3 M4 M5
2t iy 8870 | I [9.10 | H4 | 96.10
¢ M6 M7 M8 M9 M10
9.70 | 1716 | Jo2. 230 [ 14T
PRESION SONORA SALA R PTOR
M1 M2 M3 M4 M5
¢k ql30 [ 9490 [g930 | <O | Jod.<do
M6 M7 M8 M9 M10
90 | 9.90 | U0 | 14.40| JoA 4O
TIEMPO REVERBERACION
M1 M2 M3 M4 M5
2% ™ [ 36 [4o | 042 | O |e&c
M6 M7 M8 M9 M1_O
070 (214 Joe? [T | (I8




-

FECHA:

HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

DIRECCION:

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

Area

Volumen

SALA EMISORA:

—

SALA RECEPTORA:

MAMPOSTERIA DIVISORIA: i

PR

Aou

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

(,r{du

//ﬂ ‘fL

1. 7c

12 /o

M6

M8

M10

/)U- AU
NIVEL PRESION SON

‘ S | 9280 |80 | 8840 | jr.3¢
Aok M6 M7 M8 M9 M10
9.8 | 81.80 | . 93 Jo 7./t

/ M1 M2 M3 M4 M5

- oy | J2 03 |064 |04
4‘*’“% M6 M7 M8 M9 M10
ovs | /64 lox) []44 [ 1or




HOJA DE CONTROL
Zf;/a‘\. V\ . :
AVA- D Lo
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: a——

5
I

DIRECCION: —

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

(Y
T
-

rea

Volumen

S .

SALA EMISORA: - ~

SALA RECEPTORA:

MAMPOSTERIA DIVISORIA:

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

|

‘SU““J‘ M6 ’“M7 M8

M1 M2 M3 M4 M5
B | 31 | /7 10] /220 | JLio
M9 M10
i Né& /248 | .90 | /16).30

N 8480 |88 40 828 | 83.90 | 979
00 M M6 M7 M8 M9 M10
9340 | & do | €480 |5 22.70
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
g \ 0.85 0 22 . .6
k%}\& (ZA) ,/\'t 0cg 0.6% 068
M6 M7 M8 M9 M10
0Y4 | J& 1037 []43 | [If




FECHA:

HOJA DE CONTROL

( \
AVA & VWvo
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

DIRECCION:

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

Area

Volumen

SALA EMISORA:

SALA RECEPTORA:

—

MAMPOSTERIA DIVISORIA:

(10 |=

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

i'

M1 M2 M3 4 M5
y jovbo | [J0%] 90 | 9970 |[T2.30
é(L £ M6 M7 M8 M9 M10
9700 iii.éo |W 70 | IT78.170 i‘/& lo
NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA
M1 M2 M3 M4 M5
Loo I &4 | 490 | 930 |236p | [Hd.b0
M6 M7 M8 M9 M10
8.8o0 | 87w | 8720 | &T<o [132.90
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
Lol 078 | /&1 |0 | 065 |org
M6 M7 M8 M9 M10
0-43 [ /51 [0:3g [/ey /R




HOJA DE CONTROL
-

AMERICA

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA:

DIRECCION:
PROPIETARIO:

—

—

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: -— o e

SALA RECEPTORA: —— e —— T, g
MAMPOSTERIA DIVISORIA: el S — —_— e

. 640 | (290 | &0 |/ K /2
QO . \v)
OUUL} M6 M7 M8 M9
7073 | 9.% |93.490 | 94.40 | 133. 4.

M1 M2 M3 M4 M5
2 o8& | 092 [Ojo (064 |ON
i M6 M7 M8 M9 M10

odo | Iz |03 | 144 | a7




-

FECHA:

HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

—

|

DIRECCION:

—

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: e ai; — e e
SALA RECEPTORA: ) i e iy i
MAMPOSTERIA DIVISORIA: Gt oL — —

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

||

M1 M2 M3 M4 M5
, Mw || Jobd |ITF20 |/PR.%
/UJVH% M6 M7 M8 M9 M10
' JO4 | BrIo| kT lo | /8BS |20
PR O ONORA AR PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
) X S |40 |60 |J41R0
ool &l &0 (%) .30
/,‘l% 1 M6 M7 M8 M9 M10
b2 %1‘_% O &0 6{1-7(/ 3 j(/
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
i) 092 06T |0 1] D¥0 |049
}u&ul M6 M7 M8 M9 M10
o4l |44 03 [/4r 104




HOJA DE CONTROL
-
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION: —
PROPIETARIO:
Area Volumen
SALA EMISORA: N T —_— — i
SALA RECEPTORA: e e = —_— ~
MAMPOSTERIA DIVISORIA: iy — S — -

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA

M2 M3
40 Hﬂ-k /Mg P30 [/ b

//Z‘L hl M6 M8 M9 M10
?IBBLI-'-'V 40 | 23.p0
PO R RBER O
M1 M2 M3 M4 M5
Ol |o& |JE |[070 |01r

/LSU@

M6 M7 M8 M9 M10
o< | /4 (03 [/ [08)




HOJA DE CONTROL

AD AMEFICA

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: —
DIRECCION: —
PROPIETARIO: —

A 9 O R O

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — o - s
SALA RECEPTORA: i .- - — i
MAMPOSTERIA DIVISORIA: = = e — %

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 M5

Jlove | J20.30 | J684o | Iri 2o | [/63

(LL‘“% M6 M7 M8 M9 M10
/ N.w [t | Moo 2 o 24230

NIVEL PRESION SON

&80 |48« [R4.00 [/ 68 90

/(I}/“L M6 M7 M8 M9 M10
3270 [9010 [Blée |8r4o [122-ie

M1 M2 M3 M4 M5
680 |07 |UIY [0.8c |08
G0 R M6 M7 M8 M9 M10

&

GO (30 049 (22 0.81




HOJA DE CONTROL
2o

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:

DIRECCION: e

PROPIETARIO: hsa

® O RICO
a b h Area Volumen

SALA EMISORA: = . — ~ ~
SALA RECEPTORA: — — = e -
MAMPOSTERIA DIVISORIA: s i = o g

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

II

20 640 | 12290 | R | 3280 |10 Jo
M6 M7 M8 M9 M10
Tr.80 | Wiio | lblr4o | 20l& [2)6.90

NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA

&30 [12410 | B3 | M7 [172.40

2000H) M6 M7 M8 M9 M10
141 | &, Wodo | 38.30 | 46,96
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
). ). . 3 ¢ 0.
2,(1./0/47\ 03?2 Or 0. 12 Ot 1
M6 M7 M8 M9 M10

018 | l.24 o0& |18 o 90




HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: S—
DIRECCION: et
PROPIETARIO: S
O O & O

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: S— i, — —_— gl
SALA RECEPTORA: ~ = = = A
MAMPOSTERIA DIVISORIA: T Eve — o ~

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

I|

M1 M2 { M3 M5
R (2.8 099 [le0.1 [ll€3
S )
vml“\l M6 M7 M8 M9 M10
132. L0 | LIT.20] DT /2.8 PIo- I
PR O ONORA SALA R PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
00 112030 [137.8 4o 0 | 1672 ko
PAYCOLN M6 M7 M8 M9 M10
K370 | 30 | Kb4o | 8040 |)3340
M1 M2 M3 M4 M5
>0 1 0-b) 0-68 [ 023 [Qpbr 0-67
. M6 M7 M8 M9 M10
0. 60 e | Q60 / ué4




Zf%j HOJA DE CONTROL
DATOS D AR DE ANA
FECHA —
DIRECCION: —
PROPIETARIO: -
A A O O RICO
a b h Area | Volumen
SALA EMISORA: prcss s sl [
SALA RECEPTORA: g i, — o
[MAMPOSTERIADIVISORIA: | - = -
D RIPCIO AMPO RIAD ORIA
PR O ONORA SALA ORA
M1 M2 M3 M4 M5
2 230 | VR [/Sho | IR wo| fa®
3ol M6 M7 M8 M9 M10
12310 | J©.10 [ #4.20 1133.20] £ 82
PRESIO ONORA SALAR PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
, . aA70 122. 40 13[~20 /f({ [t4 (9
pli(eR "8 M6 M7 M8 M9

5[1(\1\\ 6-11 034 0.23 ovVq AKX
) M6 M7 M8 M9 M10
oM R |0 (087 |0




Célculos de mamposterias de gypsum con cubetas de huevos

L1 L2 52.00 Dnt,w 34.00
presion | presion | B o oveso | ReFeNGiA curva e
FRECUENCIAS | sonoRA SONORA RE&?I?)ODE CORREGIDO | " SIN TERCIO DE X?:SR'E?C?: REFERENCIA | peoviaciones | PESVIACIONES

SALA SALA AISLANTE | OCTAVA | pEopi a7ADOS DESFAVORABLES

EMISORA | RECEPTORA
100.00 80.12 63.37 46.49 6328 | 1.00| 19.85 33.00 -19.00 15.00 4.85 0.00
125.00 99.39 78.27 57.41 7823 | 118| 24.90 36.00 -16.00 18.00 6.90 0.00
160.00 117.02 92.92 66.98 9291 |141| 2861 39.00 -13.00 21.00 7.61 0.00
200.00 135.69 112.81 80.97 112.81  |1.48| 2760 42.00 -10.00 24.00 3.60 0.00
250.00 140.34 118.11 84.89 11811 |1.44| 2683 45.00 -7.00 27.00 -0.17 -0.17
315.00 124.21 102.95 75.15 10294 [131| 2545 48.00 -4.00 30.00 -4.55 -4.55
400.00 130.02 108.95 78.60 108.95 |1.13| 24.60 51.00 -1.00 33.00 -8.40 -8.40
600.00 172.50 146.23 105.69 14623 |0.99| 29.24 53.00 1.00 35.00 -5.76 -5.76
800.00 179.09 149.85 108.94 149.85 |1.00| 3223 54.00 2.00 36.00 -3.77 -3.77
1000.00 182.06 148.75 108.15 14875 |0.98| 36.24 55.00 3.00 37.00 -0.76 -0.76
1250.00 185.24 147.35 107.45 14735 |0.95| 40.68 56.00 4.00 38.00 2.68 0.00
1600.00 204.87 160.78 116.75 160.78  |0.98 | 47.02 56.00 4.00 38.00 9.02 0.00
2000.00 209.33 164.02 118.86 164.02  |0.97| 48.18 56.00 4.00 38.00 10.18 0.00
2500.00 206.63 158.77 115.13 15877 |0.90| 50.43 56.00 4.00 38.00 12.43 0.00
3150.00 192.20 146.25 106.44 14625 |0.84| 48.18 56.00 4.00 38.00 10.18 0.00

60,00 dB

50,00 dB

40,00 dB

30,00 dB

20,00 dB

10,00 dB

DIFERENCIA NIVEL ESTANDARIZADA DnT

0,00 dB

0 Hz

DIFERENCIA DE NIVEL ESTANDARIZADA

CURVA DE REFERENCIA NORMA ISO 717-1

1000 Hz

1500 Hz

2000 Hz

FRECUENCIA

2500 Hz

3000 Hz

3500 Hz




HOJA DE CONTROL

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: sébado, 7 de octubre de 2017
DIRECCION: Aceitunos y El Juncal
PROPIETARIO: Esteban Moreno Reyes

a b h Area [ Volumen
SALA EMISORA: 6.97 6.82 2.91 47.54 138.33
SALA RECEPTORA: 6.88 6.81 2.91 46.85 136.34
MAMPOSTERIA DIVISORIA: 6.88 - 2.91 20.02 -

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

MAMPOSTERIA DIBLE DE GYPSUM DE e=12 cm COMPUESTA DE
ESTRUCTURA GALVANIZADA CON PLANCHAS DE GYPSUM DE
e=10mm,CONFORMADA CON CUBETAS Y CARTON PRENSADO EN SU
CAMARA DE AIRE

LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

ﬂ a\ CON CUBETAS DE HUEVOS

......
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w
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w N
o ~ [T]
1)) n
2 2.05 |
m
613 SALA EMISORA 2 B 613
=z
g SALA RECEPTORA
x
3 1] 408
=
(=]
<
o
w
=
w
o]
o
3.75 z 418 o
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T ]




ﬂ?/ LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
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HOJA DE CONTROL
,a% K./‘(‘) - \

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: 4-ox3k )
DIRECCION: Age (xuo0) gl Juueal
PROPIETARIO: Bweny e Cever

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: b13 [ 337 | 2.1n | 2287 | D3¢
SALA RECEPTORA: '3 | 418 | 2.70 | 2rp) | 64.0b
MAMPOSTERIA DIVISORIA: b.13 — 270 | 11.33

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

Mg e Qqesun. €= 12can

Paa Qugun e~ fawn.
Loy (ot 4 x4

O |09 [T788° [0W |Ir.80

/(LJLKL M6 M7 M8 M9 M10
T9.¢0 | & | &0 89 |16lo

&q S740 | 6 1910 | 64,

RN

M6 M7 M8 M9 M10
3% [BP s 3 [
HON RBERA O
M1 M2 M3 M4 M5
J 28 J / 0- 64 0.0
\Iwu:‘ M6 M7 M8 M10

M9
0-94 ! |. 04 . 28 0. 4




HOJA DE CONTROL
-

Qe oy Catow
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:

DIRECCION: =
PROPIETARIO: —

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — i i ~ —
SALA RECEPTORA: i s = — o
MAMPOSTERIA DIVISORIA: = s = ~— S~

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

l|

M1 M2 M3 M4 M5
IR | 8860 | oo 9130 | 171&

o7 Ha
/ oY M6 M7 M8 M9 M10

%20 | 90.20| Bpdo| 43¢ [T 60
NIVEL PRESION SONORA SALA RECEPTORA

M1 M2 M3 M| s
FJldo | 6980 | 7870 | 7).90 |76.90

JAriia M6 M7 M8 M9 M10
It 70 | IT7 : T190 bo

M1 M2 Ngs M74 M5

v JIC | /30 | o9t | g6 | 0-&
Ut A M6 M7 M8 M9 M10

L 19 .42 [0 L7 | 081




Zf?/ HOJA zli CONTROL
"*c TAY — L 190N
FECHA:
DIRECCION: .
PROPIETARIO: e
Area Volumen
SALA EMISORA: o e —— e
SALA RECEPTORA: o £ e e ek
MAMPOSTERIA DIVISORIA: . - pinse o —
D RIPCIO AMPO RIA D OR
—
NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA
M1 M2 M3 M4 M5
960 | 10A ¢ 94 | [16- 70
/ O \3«1 M6 M7 M8 M9 M10
107 Joo U3 lté | jréo
PR O ONORA ALA R PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
/L I 7840 870 7u 772u 91.10
O Ry M10
CL 9, 78 m [0 <O
[ Py /Tb ./-\‘\ IZZ lw
M6 M7 M8 M9 M10
|6l l.4q || 2. L0t




HOJA DE CONTROL
-

FECHA:
DIRECCION:
PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — e — —
SALA RECEPTORA: — —— e - o
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — o - i, -

N
—
—

M1 M2 M3 M4 M5
2enlie kA RII | 1194 | 4 [BL =
299, M6 M7 M8 M9 M10

H2.60 | 1089 | B Ny-80 | KS.39Q
PR O ONORA SALA R PTORA
M1 M2 M3 M4 M5
s Ll 121 S | O&¢ I | J4r
0 Ry

M6 M7
70 80 2. 80

M8 M9 M10
2w | )0 | (22.80




FECHA:

HOJA DE CONTROL
C.— Gt

—

~—

DIRECCION:

—

PROPIETARIO:
LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a b h Area

Volumen

SALA EMISORA:

SALA RECEPTORA:

MAMPOSTERIA DIVISORIA:

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 M5
><e 1L o & 301 | RV-T [ 3rL [/387
AGLE M6 M7 M8 M9 M10
g 8o |NT9 | RUEO[ 300 [ 4410
PRESION SONORA SALA R PTORA

M1 M2 M3 M4 M5

_ flo | 9% [8T.50 [0 | 1L

2N Lu M6 M7 M8 M9 M10

&) b0

; 172 137 |08l | 07 | [3)

- O\ 0 4 4
—V\J /4 L M6 M7 M8 M9 M10
Jol |2.52 090 | 194 z.10




HOJA DE CONTROL
C - (v
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA: e
DIRECCION: —
PROPIETARIO: —_—
O O =4 O
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: s, — s, = o
SALA RECEPTORA: . v o — ——
MAMPOSTERIA DIVISORIA: = . ~ s s
DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
PR O ONOR OR
M1 M2 M3 M4 M5
quz fov< | 113 [0y
Ol M6 M7 M8 M9 M10
PR o ONORA SA R PTOR
lol-§ 280 2.9 | 4G [J]




HOJA DE CONTROL
-

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION: —
PROPIETARIO: e

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

Area Volumen
SALA EMISORA: — 2epe s = i
SALA RECEPTORA: pre—_o =i i il =
MAMPOSTERIA DIVISORIA: e — — - He=s

& 070 (12020 | 113 KO |13 20
é%U/*\L M6 M7 M8 M9 M10
R.bo | 12230 |]]8.1 3. & 30

NIVEL PRESION SON

09 | Mo |Gego b Y] 590

03¢ | /84 107 | 14




-

FECHA:

HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

| ;

DIRECCION:

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

h

Area

Volumen

SALA EMISORA:

—

SALA RECEPTORA:

MAMPOSTERIA DIVISORIA:

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

|

M1 M2 M3 M4 M5
W ﬂ( /ZC;\;U IiMZ; ’2’114(; 'BM? Uf\; 10(}
2 "
120.90 | j2.70 |[g4o 11870 [ B3O
PRESION SONORA SALAR PTORA

M1 M2 M3 M4 M5
‘ 8od | 0 8440 [er0 [0
ol M6 M7 M8 M9 M10
9 | &yw | #d0 | W20 |40

M1 M2 M3 M4 M5

C,{Uh{ fos |18 048 | 088 | 098
M6 M7 M8 ] M9 M10

0.4 [-63 0-57 |-6= [31r




HOJA DE CONTROL
ﬂégﬁ

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA:

DIRECCION: e
PROPIETARIO: —
0 0 RICO
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: o e il . o
SALA RECEPTORA: . — — — S
MAMPOSTERIA DIVISORIA: S — _— —

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 M5
™ Im6.40 | 6530 | /4110 |I0.90 | 7010
é&/ M6 M7 M8 M9 M10
NIVEL PR
i 01910 |0 | 20 | po-20
Lok M6 7 M8 M9 M10

M
83 810 860 | &1 | 30

M1 M2 M3 M4 M5
{-9% -4 ()30 g88 | 078
(oOMA M6 M7 M8 M9 M10

0.63 /7] AL |4y {-30




HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA:

DIRECCION:
PROPIETARIO:

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: S —_— . s L
SALA RECEPTORA: — —_— — . ——
MAMPOSTERIA DIVISORIA: appa— — s — R

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
\

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 M5
Bl 12470 | He [k [187%0 [/Mw
M6 M7 M8 M9 'M10

070 | Rado | 1090 [12.90 |/8-3

M1 M2 M3 M4 M5

: 78 4o | 9% [0 [

80 h b M6 M7 M8 M9 M10

gaoliy JOY [ | éx 084 | dny
M6 M7 M8 M9 M10

0t | 12 | o8 Jbq | /28




HOJA DE CONTROL
ﬂ;é\

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION: —
PROPIETARIO: -
LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: T— — G —~—— .
SALA RECEPTORA: s s daice e —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: e " e — —
» RIPCIO PO RIA D OR
e
PR O ONOR OR
M1 M2 M3 M4 M5
Il b4 | Y [R40 D9 [1#4
M6 M7 M8 M9 M10

ORA SALA RECEPTORA

940 | 1640 | 98 Méo | (VIO
[N M6 M7 M8 M9 M10
A0 | T90 | 10740 [ 9730 | 13130
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
7y 12 Lo | 03 090 | 084
IM{ M6 M7 M8 M9 M10

0| b4 |ote | 16§ 7]




HOJA DE CONTROL
ﬂ;/é’\ .

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA: a—
DIRECCION: s
PROPIETARIO: -

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — T T — -
SALA RECEPTORA: -~ Syn S " i
MAMPOSTERIA DIVISORIA: — — — — —

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA
PR
s

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 M5
1250 “E 2050 |47.50 | 14l.8o | K9 850
’ M6 M7 M8 M9 M10

IS 63 -40

NIVEL PRESION SON

15970 NT | |

1290 My &80 | (410 | 130 |30 | Jut.8
| & ‘M6 M7 M8 Mo e
Sdo 91 J0 20-10 | 9260 (11440
PO R RBERACIO
M1 M2 M3 i a1
| A.qr Py P . C"/ —
1250 Ay O [ o % .
04 = My M9 M10

0714 | 163 [0S | 148 |02




FECHA:

HOJA DE CONTROL

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

DIRECCION:

PROPIETARIO:

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO

a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — i S e —
SALA RECEPTORA: = e . s e
MAMPOSTERIA DIVISORIA: - N g —

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

PR O ONOR ALA OR
M1 M2 M3 M4 M5
IOYO |10e0 | 170-Lo | 19010 |90
M6 M7 M8 M9 M10
70 | 11T Beo | 19810 |24.20

ORA SALA RECEPTORA

030 | lw4o | hrgo

[(8.00

[70.70

M6 M7 M8

M9

M10

ik ? Ode | 03¢ r (
l6agH - M6 M7 M8 M9 M10
0-60 | |- 0.69 [ 42 10




HOJA DE CONTROL
-
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION: —
PROPIETARIO: s

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO
Area Volumen

SALA EMISORA: — ~ "
SALA RECEPTORA: —— =
MAMPOSTERIA DIVISORIA:

DESCRIPCION MAMPOSTERIA DIVISORIA

NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA

M1 M2 M3 M4 ‘M5
e i ITO-% |rro | Nego | 040 (19870
0O l\ M6 M7 M8 M9 M10

94.40 | 168l-40 | 90 2ol 2420
NIVEL PRESION SON

. ho | 160 1460 1119 | 430
PO R RBERA O
M1 M2 M3 M4 M5
: 092 | 0.9r 04) 04| 04,
p)
AN
SRRLHA M6 M7 M8 M9 M10

0-7§ [-44 082 /3 m




HOJA DE CONTROL
-"';é*

DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS

FECHA:
DIRECCION:
PROPIETARIO: —_—

Volumen

SALA EMISORA: A Ly — e -

SALA RECEPTORA: i = — ey e

MAMPOSTERIA DIVISORIA: - - — ey =

- RIPCIO PO RIA DIVISOR
.
PRESION SONOR OR
Z oM 14670 | bséo | 4o | 18l | Brio
_M6 M7 M8 M9 M10
&0 | 0.0 [k koo 126.60
PR O ONOR ALA R PTOR
G0 | 1279 [ 3<% [HKiéo [le10
200l / | I

Mé M7__| M8 M9 | M10

v ) grele A ey D &
20l 0%l | 06g | 043 | 085 | 057
M6 M7 M8 M9 M10

08 | % | 0% 20 104




Z{%\ HOJA DE CONTROL
DATOS DEL LUGAR DE ANALISIS
FECHA: .
DIRECCION: w——
PROPIETARIO: g—
O O R O
a b h Area Volumen
SALA EMISORA: — — — — o
SALA RECEPTORA: R — o ~— —
MAMPOSTERIA DIVISORIA: | — - - o -y
D RIP O PO R D OR
NIVEL PRESION SONORA SALA EMISORA
M1 M2 M3 M4 M5
8 | [itso |60 | 186 | 170
S0 uk " e M7 M8 M9 M10
174.40 | 18140 190 18.20 | 2470
it douacy S ats Sl SR
M1 M2 M3 M4 M5
—— 30 | (2400 | Be-do | 3760 | /T
SIONy, M6 M7 M8 M9 M10
4250 | &.6 | /4200 g3 12050
PO REVERBERACIO
M1 M2 M3 M4 M5
> 3 POy 072 |0 o3 1019 |09
SO M6 M7 M8 M9 M10
07 /32 0:-6¢ [-071 0-94




Z{ % MEMORIA FOTOGRAFICA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Loureate International Universilies




ﬂ é\ MEMORIA FOTOGRAFICA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Leureste International Univarsilies




ﬂ 3\ MEMORIA FOTOGRAFICA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Loaureate International Universilies




