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RESUMEN

El presente trabajo propone un aislamiento acustico en el proyecto Yoo
Cumbaya, mediante un aislamiento con paredes dobles en el interior del
departamento en las paredes medianeras, con una camara de aire para evitar el
ruido el cual sera analizado en el conjunto residencial con 128 departamentos,
90 oficinas y 13 locales, con areas comunales, piscinas de nifios y adultos; que
emiten un ruido interior y exterior, incluyendo también los ruidos provocados por
las viviendas que se encuentran alrededor del conjunto, se va a ocupar un
software simulador que predice el aislamiento acustico, se va a trabajar en base
las normas nacionales: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Texto
unificado de la legislacion secundaria del medio ambiente TULSMA.

Es necesario aportar al proyecto un aislamiento acustico basado en las normas
mencionadas para que los propietarios consigan un verdadero confort en sus
viviendas obteniendo una verdadera privacidad en su interior y mejorando su

salud auditiva.

No existe por el momento en Ecuador viviendas con aislamiento acustico por la
falta de capacitacion del personal de construccion y por el desconocimiento de

los materiales que se necesitan y la manera mas efectiva de su instalacion.



ABSTRACT

The present work proposes an acoustic isolation for the Project Yoo Cumbaya an
isolation with double walls in the interior of the apartment on the walls, with an air
cavity to avoid noise, which will be analyzed in the residential complex with 128
departments, 90 offices and 13 premises, with communal areas, children and
adult swimming pool that emit an interior and exterior noise, also including the
noises provoked by the houses nearby. It will use a software simulator that
predicts acoustic isolation will be worked on the basis of the national standards:
Ecuadorian Construction Standard (NEC), Unified text of the secondary

legislation of the environment TULSMA.

I's necessary to contribute to the Project an acoustic isolation based on the
aforementioned standards so that the owners obtain a true comfort in their
dwellings obtaining a real privacy in their interior and improving their auditory
health.

For the moment, there are no real acoustic isolation in Ecuador, because of the
lack of training of construction personnel, the lack of knowledge of the materials

they need and the most effective way to install it.



INDICE

1. INTRODUCCION......coiiiiiiiiieitieteeeeteeiee e, 1
1.1, ANLECEAEBNIES.....ovii i 1
1.2. Formulacion del Problema............ccoooeiiiiiiiiieeeeeeee, 2
1.3. ODJELIVOS. ..o 2

1.3.1. ObJetiVO GENEIAL.........eveiiiie e 2
1.3.2. ODbjetivOS ESPECITICOS. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 3
1.4, AlCANCE... oo 3

2. MarCo TEOKICO.......oieiiiii e 6

2.1. QUE €S €l SONIUO......uuiiiiii e 6
N O I e = Tor U= [ - N 6
2.1.2. La diferencia entre sonido y ruido: ..........ccooeeeviviiieiiineennnn, 6
2.1.3. Tipos de ruido en las edificaciones .........c.cccccceveevivnnnennnn, 7
2.1.3.1. RUIdO d€ iIMPAaCLO .....ccvvneiiiiieeeeii e 7
2.1.3.2. Ruido provocado por vibraciones.........c..ccccceveeviinneennn, 8
2.1.3.3. RUIAO @EIEO .....ceeviieiiiieeeee e 8

2.2. Tipos de fuentes de ruido ..........ccoeeeviiiiiieiiiecce e, 9
2.2.1 Fuentes externas a la edificacion.............ccccooeeveeiiinineennn, 9
2.2.2 Fuentes internas de la edificacion............ccccc.cccoeeeiiinineennn, 9

2.3. Tipos de fuentes de ruido en el hogar...........ccccceeiveeiiiiiiineene, 9
2.3.1. Ruido debido a las personas...........ccccveiiieiiiiiiineeecceiinn, 9
2.3.2. Ruido de dispositivos radio y television ..................coeeee. 10
2.3.3. Ruido de artefactos electrodomesticos...........cccceeeeeeeennenn 10

2.3.4 RUIdO d€ INStalaCIONES ..o, 10



2.4 AISIamiENtO ACUSTICO ...cuiv ettt eaens 10

2.5 Indicadores acusticos para el ruido aéreo..............ccceveeeeenn.. 10
2.6 Indicadores acusticas para el ruido de impacto ..................... 13
2.7 RUIdO @éreo en paredes .........cocevveveiieeeeeiiiie e e e 14
2.8 NOMALIVAS .....uoiiiii e 14
2.8.1 Normas Ecuatorianas...........cccceeeeviieiiiiiieeiiie e eeeeva 15
2.8.1.1 Texto unificado del medio ambiente (TULSMA) 15
2.8.1.2 Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) 16
2.8.1.3 Norma UNE-EN ISO 717-1:2013.........cccciveiiiieeeiinnnne, 16
2.8.2 DescripCion del Proyecto.........ccceuvviieeveeiiiiieeeeeeiieeeee e 18
2.9 Detalles del departamento construido............c.cccveeeevnneennne.. 18
2.10 Programa de simulacion INSUL .............ccciiiiiiiiiineeinnnnne, 21
2.10.1 Ejemplo de simulacién en el programa INSUL ............... 22
3. Desarrollo ..o 23
3.1 Paredes con planchas de fibrocemento “eterboard”. ......... 23
3.2 Pared con material de aislamiento acuUstico ..............c......... 24

3.2.1 Ventajas frente al sistema tradicional vs paredes
ANVIANAAAS ... .o 25

3.2.2 Caracteristicas de los materiales de acuerdo a sus usos. 28

3.3 Componentes para la fijacion del sistema...............cccccc... 29
4.Propuesta del aislamiento acUstiCo..........ccccceeveevveevinnnnnn. 31
4.1 Simulacion de la propuesta para el aislamiento acustico. ... 33
4.2 Solucidén de la propuesta para el aislamiento acustico. ....... 37
5. Conclusiones y Recomendaciones. ............cccceevvvneennn. 43

REFERENCIAS ... 45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Causas, efectos y problemas del ruido ..............ccccvemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 2
Figura 2. Ruido de impacto (Floria Pedro 7° ediCiOn)..........cccoeveeeeviiveiiiiiineeeenn, 7
Figura 3. Paredes con gran masa (Floria Pedro 7° ediciOn)...........ccccvvvveeeeeennn. 8

Figura 4: Tipos de ruidos que acttan en la pared (Floria Pedro 7° edicién)..... 14
Figura 5. Imagen del proyecto Yoo Cumbaya ( Yoo Cumbaya) .............ccc.eeee. 17
Figura 6.Pared de mamposteria de bloque (Proyecto Yoo Cumbaya)............. 19
Figura 7. Pared mamposteria con enchape de gypsum (Proyecto Yoo
CUMDAYA) ..o 19
Figura 8.Jardineras parte exterior del departamento (Proyecto Yoo

CUMDBDAYA ... e e e e e e e e e et e e e e e aaaaa 20
Figura 9. Hall de ingreso al departamento y fachadas del proyecto

(Proyecto YOO CUMDBDAYA) ......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 10. Medidor de frecuencias Hz ( INSUL) ............uuuuimmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 22
Figura 11 Pared mineral intermedia (INSUL) ..........ccooviiiiiiiiiiieeeeeeeecee e 22
Figura 12. Muestra de paredes intermedias ancho 10 cm (Proyecto Yoo
CUMDAYA) ..o 23
Figura 13: Pared con aislamiento acustico con # 1 planchas de

fibrocemento (Martinez, 2009)..........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Figura 14: Paredes de ladrillo y corte para instalaciones sanitariay agua
potable (Floria Pedro 7° €diCION) .........ccooiiiiiiiiiiii e 25
Figura 15: Paredes de mamposteria con instalaciones sanitarias y agua
potable (Proyecto YOO CUMDAYA) ........uuuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeneees 25
Figura 16: Mamposterias tradicionales con arrostramiento horizontal y

vertical en paredes perimetrales (Proyecto Yoo Cumbaya) ...........cccceeeeeeeennn. 26
Figura 17: Pared con alivianamiento (Proyecto Yoo Cumbaya)....................... 27
Figura 18: Pared con alivianamientos (Proyecto Yoo Cumbaya) ..................... 27

Figura 19: Colocacién de anclajes y sujeciones de estructura al piso

(Proyecto YOO CUMBDAYA) ....u.iiiiiiiiiieiiiiie et 29
Figura 20: Fijacion de conector hacia el piso. (Proyecto Yoo Cumbaya) ......... 30
Figura 21: Epoxico de conectores hacia el piso. (Proyecto Yoo Cumbaya) ..... 30
Figura 22: Bloque hueco de 15cm sin recubrimiento ( AUTOCAD).................. 31


file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460017
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460018
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460019
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460020
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460021
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460022
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460023
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460023
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460024
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460024
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460025
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460025
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460026
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460027
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460028
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460028
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460029
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460029
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460030
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460030
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460031
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460031
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460032
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460032
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460033
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460034
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460035
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460035
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460036
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460038

Figura 24 : Camara de aire (5cm), Fibrocemento o gypsum 12.5mm

(AUTOCAD) ...ttt ettt ettt et 32
Figura 234: Lana de roca (50mm/30kg/m3), Fibrocemento o gypsum

1.5MM (AUTOCAD) ...ttt et e e e e e e e e s e e e e e e e e s e nnnnneeees 32
Figura 25: Lana de roca (50mm/30kg/m3), Doble fibrocemento o gypsum
12.5MM (AUTOCAD) ...ttt 32
Figura 26 : Bloque hueco sin recubrimiento ( Software INSUL ) ...........cc......... 33

Figura 27 : Aislamiento con pared de gypsum y camara de aire.
(( SOFIWAIE INSUL ) ..ttt 34
Figura 28: Pared de gypsum aislamiento lana de roca. ( Software INSUL ) .... 35

Figura 29 : Aislamiento con pared de gypsum dos capas.

(SOWAIE INSUL ) e e e e e et e e 36
Figura 30 : Plano de la planta general ( YOO CUMBAYA )......uuvviiiiiiiiiinnnnnnnns 37
Figura 31 : Plano del departamento 104 (AUTOCAD) .........uuuvivimmimimmneniinninnnnns 38
Figura 32 : Bloque hueco de 15cm con recubrimiento (AUTOCAD) ................ 39
Figura 33 : Bloque hueco de 15cm sin recubrimiento (AUTOCAD).................. 39
Figura 34 : Plano de la propuesta de aislamiento acustico con lana de

FOCA (AUTOCAD) ...ttt 40
Figura 35 : Lana de roca (50mm/30kg/m3) fiborocemento o gypsum

12.5 MM (AUTOCAD) ..uiiiiiiiiiie ettt et e e e e e r e e e e e e e e 41

Figura 36 : Lana de roca (50mm/30kg/m3) doble fibrocemento o gypsum
12.5MM (AUTOCAD) ...t n e en st n e en e 41


file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460039
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460039
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460040
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460040
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460041
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460041
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460042
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460043
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460043
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460044
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460045
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460045
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460046
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460047
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460048
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460049
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460050
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460050
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460051
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460051
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460052
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460052

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Niveles maximos permisibles segun el uso del suelo...........cccc.......... 15
Tabla 2: Niveles de ruidos para INtEriores ............uvveeiieeeeeeeeeeiiiie e 16
Tabla 3 : Precios de Materiales de fibrocemento ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 23
Tabla 4 Precios de Materiales de aislamiento acUStiCO.............ccccuvvveeeereeennnns 24
Tabla 5: Caracteristicas de los materiales ..........cccccccviiiiiiiiieeee 28
Tabla 6 : Costos de material y mano de obra por m2...........ccccceeeeieeeeeeeviinnnnnnn. 39
Tabla 7 : Precios de materiales con una plancha de gypsum. .........ccccccvveeeee. 42

Tabla 8 : Precios de materiales con dos planchas de gypsum..........cccccceeeeeeee. 42


file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460208
file://///LENOVO/carpeta%20para%20todos/Tesis%20Final%20B.docx%23_Toc506460211

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

En el proyecto de Vivienda Yoo Cumbaya en construccion desde el afio 2015 se
realiza un estudio de aislamiento acustico. En efecto, el aislamiento acustico es
uno de los grandes problemas que en la actualidad se plantea en las
edificaciones de calidad para controlar el ruido emitido por instalaciones dentro
de la vivienda como son: los electrodomeésticos, equipos de reproduccién sonora,

los sistemas de aire acondicionado etc. (Ogliastri & Alberto, 2006)

Al mismo tiempo se han incrementado las exigencias de confort del ciudadano,
lo que se puede comprobar en la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC)
o El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

(Tulsma) Ecuatoriana y también el Real Decreto 1367 Espariola.

Por la cual, se dictan normas sobre proteccién, conservacion de la audicion de
la salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y emisién de
ruidos. Toda esta normativa busca disminuir el nivel maximo de emision en

diferentes habitats para reducir el efecto del ruido en la salud de las personas.

En este desarrollo se han plasmado varias situaciones. Por una parte la
necesidad de tener datos concretos y conocimientos del comportamiento
acustico de todos los materiales empleados en la edificacion obteniendo como
resultado la reduccion del ruido. Al utilizar un material en la edificacion se debe

conocer los valores de indice de reduccién sonora. (Sebastian, 2017)

Otra solucion dentro del ambito de la ingenieria en el sistema de aislamiento para
mitigar el ruido es mejorar las fachadas en edificaciones para impedir el ingreso
de sonidos molestos, y a su vez, la utilizacidon de materiales porosos en el interior
de recintos para mejorar el flujo del sonido e impedir que el mismo se filtre al

exterior.

Pero también es indispensable un buen disefio geométrico en el edificio, ya que

una mala distribucién de los materiales para el acondicionamiento acustico, junto



con una geometria inadecuada, conducen a generar un edificio con deficiencias

acusticas al igual que un edificio no tratado acusticamente. (Martinez, 2009)

Se ha tomado en cuenta la cuantificacion de las transmisiones laterales como
prediccion del aislamiento acustico, la solucidon constructiva no solo implica en
disefiar y validar el muro o la pared de separacion con una camara de aire sino
que se debe tener en cuenta todos los elementos instalados en la edificacion y
valorar la transmision del ruido por los diferentes caminos que se crean en la

solucioén final.

1.2. Formulacién del Problema

-alteracion de las
ondas sonaras

-Origen del estrés

-trastornos del

suefno
Problema

El ruido que se
propaga en el
interior del
departamento

Causas
-Ruido aéreo

-Ruido de impacto

-Ruido transmitido
por las estructuras

Figura 1. Causas, efectos y problemas del ruido

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Evaluar el comportamiento actual y final de la pared mediante un software

simulador que predice el aislamiento acustico en las paredes dobles.



1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar el comportamiento del sonido en la edificacion propuesta
mediante el estudio de sus elementos constructivos y tomando en cuenta
las normativas existentes nacionales e internacionales.

> ldentificar y analizar qué tipo de materiales se va a ocupar y de uso
acustico para la conformacion de las paredes.

» Alternativas y aplicaciones de materiales para la conformacion de sistema
acustico.

» ldentificar las diferentes fuentes de ruido dentro del departamento, tipos y
caracteristicas que contribuye a su propagacion.

» Realizar una serie de simulaciones que permitirA obtener valores

aproximados de mediciones in situ.
1.4. Alcance

El estudio del aislamiento acustico tiene un diagnostico de los niveles de ruido
existentes en la actualidad en los departamentos, utilizando el software
simulador en las paredes dobles, para posteriormente compararlos con los
niveles establecidos por las normativas NEC, TULSMA (Ecuador) Y REAL
DECRETO 1367 (Espafia).

Simultaneamente se pretende demostrar la importancia de los analisis de los
niveles de ruido a los cuales pueden ser expuestos este tipo de edificaciones
dentro del departamento, para incentivar estas consideraciones en el disefio y

en la construccién de proyectos futuros.

Con base en el diagnostico del estado actual de los niveles de ruido dentro del
departamento, se realizara la propuesta de construir una camara de aire acustico

en las paredes del departamento.

En la realizacion del estudio se puede presentar algunas restricciones en la
instalacion de la camara de aire como fugas de sonido por flancos, tomas

eléctricas, entre otras, es por ese motivo que deben de ser analizados todos los



posibles elementos constructivos que puedan afectar el rendimiento acustico de

la solucién al problema de ruido.
La transmision del sonido depende de tres factores:

e Caminos de transmision.
e Mano de obra

e Ruido exterior

Esto nunca obedece a reglas “aproximadas”. En un elemento separador de doble
hoja, el tipo de material absorbente que se instala en la camara pierde relevancia
frente a la falta de solidez de los cerramientos mediante bandas perimetrales,
preferiblemente la hoja mas ligera que habitualmente se encuentra en la parte
interior. En este tipo de cerramientos o medianeras el camino dominante de la
transmision del sonido es el que conecta la hoja interior con los elementos de
separacion horizontales, si este camino no se anula el resto de materiales que

se coloquen en la solucién no aportaran ninguna mejora.

Los productos utilizados en edificacion y que contribuyen a la proteccion frente

al ruido se caracterizan por las siguientes propiedades.

Resistividad al flujo del aire: Es una caracteristica cuantificable en productos
porosos y de celda abierta. Valores bajos significan que el aire necesita una
menor presion para traspasar el producto, por tanto las ondas acusticas se veran
amortiguadas por rozamiento cuando atraviesa el medio poroso absorbiendo

parte de la energia y aumentando el aislamiento. Las unidades de la resistividad

(r) son kPa %obtenidas segun la Norma UNE EN 29053. (Ramos, 2013)

Rigidez dinamica: Esta caracteristica mide la capacidad de amortiguacion de
un producto. Cuanto mas bajo es el valor de rigidez dinamica, mas elastico es el
comportamiento de dicho producto. Por tanto, un producto con un valor bajo de
rigidez dinamica tendra mas efectividad el sistema masa-muelle-masa en

elementos de separacion verticales con PYL. Esta caracteristica es importante



para algunas aplicaciones de aislamiento a ruido aéreo. Las unidades de la

rigidez dinamica (s’) son %obtenidas segun la Norma UNE-EN 29052-1.

En general, en las actuaciones de rehabilitacion de la envolvente de los edificios
donde se incorpora aislamiento por el interior, exterior o inyeccion de camaras,
se mejora el comportamiento acustico del edificio. Aislar las tuberias, bajantes y
conductos de instalaciones evitara la transmision de ruido de vibraciones entre

la estructura del edificio. (Andimat, 2009)



2. Marco Teorico
2.1. Qué es el sonido

Es una sensacion auditiva producida por una onda acustica, la misma que es el
resultado de una vibracién del aire, debido a una serie de expansiones y
compresiones por lo que existen variaciones de presion y se lo puede detectar
mediante el oido humano o por unos instrumentos. La unidad de medida del
sonido es el decibelio (DB). (Vega, 2008)

P= Presion del aire (Pa).

Pref. = Presion de referencia 20 x 107° (Pa).

P
NPS = 20 lngw P— [dB] .
ref

(Ecuacion 1: Formula para medir los dB)

2.1.1. Frecuencia

Es la cantidad de ciclos por segundo, o lo que es lo mismo, la cantidad de

propagaciones por segundo que contiene un sonido.
Se expresa en Hertz (Hz), unidad llamada asi en honor a Heinrich Hertz.

La frecuencia de los sonidos audibles esta comprendida entre los 20 Hz (sonidos
graves) y los 20.000 Hz (sonidos agudos) 6 20 KHz (kilohertz, es decir 1.000 Hz)
(Elizondo, 2005)

2.1.2. La diferencia entre sonido y ruido:

Sonido: es toda aquella vibracién acustica que se transmite a través de un objeto
gue produce una sensacion audible agradable.
Ruido: es todo aquel sonido indeseado, desagradable y se caracteriza por ser

fuerte



2.1.3. Tipos de ruido en las edificaciones

La causa del ruido es la falta de control en los elementos y sistemas constructivos
que son utilizados en la edificacion; esto se convierte con el tiempo en un
problema para los habitantes que los profesionales de la construccion en el pais

no lo consideran. Los tipos de ruido son los siguientes.
2.1.3.1. Ruido de impacto

Son aquellos que se generan por un golpe o percusion que se produce sobre la
superficie, de esta manera entra en vibracién, generando un foco sonoro.
Aquellas vibraciones son transmitidas por elementos constructivos como
paredes o estructuras. El ruido siempre sera transmitido por un impacto a larga

distancia con poca flexibilidad.

Figura 2. Ruido de impacto (Floria Pedro 7° edicion)

Para omitir los ruidos de impacto es necesario utilizar materiales que funcionen
como aislamiento acustico con la finalidad que el impacto se convierta en
vibracion. Acoplar sistemas constructivos rigidos generara nuevos focos de ruido
estructural. (Gassab, 2012)



2.1.3.2. Ruido provocado por vibraciones

A este tipo de ruido se le considera como una variante de los ruidos de impacto,

se presenta cuando un cuerpo en movimiento actia sobre un panel divisorio.

Para su desacoplamiento se utiliza materiales elasticos que no transmiten el

movimiento que reciben. (Urefia, 2017)
2.1.3.3. Ruido aéreo

Es aquel que se genera por la perturbacion del aire que rodea a fuentes sonoras
y al llegar a un panel aislante las ondas se convierten en una vibracion,

provocando la propagacion en otro sitio del panel. (Zuma, 2012)

Se propone hacer una camara de aire la cual consta de fibra de vidrio en la parte
interior y cubiertas externamente con planchas de gypsum o de fibrocemento.
Existen dos formas de aislar una particion, se puede duplicar la masa de la pared

0 se puede crear un sistema masa-muelle-masa con dos paredes.

Figura 3. Paredes con gran masa (Floria Pedro 7° edicion)



2.2. Tipos de fuentes de ruido

El ruido tiene cada dia mas trascendencia, por este motivo se trata de estudiar y
conocer las fuentes sonoras en la edificacion. De esta manera, se logra disminuir
los niveles de ruido que generan para proteger a las personas especialmente en

construcciones que requiere una gran calidad acustica. (Terena , 2015)
Existen dos tipos de fuentes:

e Externas a la edificacion

e Internas a la edificacion
2.2.1 Fuentes externas a la edificacion

Las fuentes externas en las edificaciones existen por motivo de viento, materiales
aplicados, movimiento de estructura, sonidos aéreos, sonidos vehiculares los

cuales afecta a las personas que lo habitan.
2.2.2 Fuentes internas de la edificacion

Las fuentes internas que existen en la edificacibn son producidas por las
personas que habitan en ella, ya sea mediante el habla o por el uso de equipos
mecanicos o electronicos, los cuales generan un alto nivel de presion sonora, lo

gue impide el confort en acustico.

2.3. Tipos de fuentes de ruido en el hogar
Las fuentes de ruido en el hogar son:

2.3.1. Ruido debido a las personas

Una persona o un colectivo de personas pueden ser una fuente importante de
ruido. Generalmente, si el nivel de ruido de fondo en una edificaciones elevado,
las personas tienden a levantar su voz para hacer inteligible la conversacion, lo

que origina altos niveles de presion sonora dentro de un recinto.
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2.3.2. Ruido de dispositivos radio y television

El nivel de ruido de estos dispositivos depende del tipo de programa que se
escucha o se ve. También del volumen del mismo; una radio a gran volumen

produce un nivel de potencia sonora de 80a 90 dB.
2.3.3. Ruido de artefactos electrodomésticos.

La mayoria producen ruido aéreo y estructural. Las fuentes mas importantes son
los lavavajillas, lavadoras, ventiladores y como aparatos menos ruidosos los

frigorificos.
2.3.4 Ruido de instalaciones

Son una fuente importante de ruido aéreo y estructural ya que propagan al
exterior altos niveles de presion sonora cuando estos estan en funcionamiento
tales como instalaciones de vertederos de basura, ventilacion, calefaccion,

climatizacion y eléctricas. (Terena , 2015)
2.4 Aislamiento acustico

El aislamiento acuUstico es el procedimiento que nos permite obtener una
acustica determinada, aqui se considerar el sonido que genera, se transmite y
se percibe. El aislamiento acustico permite mitigar el ruido mediante el correcto

uso de sistemas constructivos. (Promateriales, 2015)

“Es el conjunto de medios que se emplean para oponerse al paso del sonido. Se
aislan los edificios de los ruidos que vienen de la calle o los unos de los otros”
(Rougeron, 1977, p. 45). Ademas de los ruidos ambientales, existen de igual

manera el ruido de impacto y aéreo.
2.5 Indicadores acusticos para el ruido aéreo

El Aislamiento acustico bruto o Diferencia de niveles entre edificios (D): es la
diferencia entre el nivel medio de presiéon sonora del edificio emisor (L1) y el

edificio receptor (L2) medidos en dB, en funcién de la frecuencia.
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D = Ll - LZ [dB]
(Ecuacion 2: Ruido aéreo)
L1: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].

L2: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].

Los valores acusticos se miden en decibeles, la perdida de transmision indica la
capacidad que tiene una pared con aislamiento acustico para no transmitir las
ondas sonoras. Las perdidas dependen del espesor de la mamposteria o tabique
por unidad de area. En las construcciones tradicionales estas pérdidas varian
entre 30 y 70 dB se puedes utilizar los siguientes indices para categorizar el nivel

de aislamiento acustico.

STC: son magnitudes de transmision sonora.
FTC: se utiliza en los estados unidos.

RW: son utilizados en Europa.

Generalmente en Iberoamérica se utiliza como magnitud acustica para
representar el aislamiento el indice global de reduccién acustica (Rw), que es el
valor que permite conocer que tan factible es un sistema o material para la
reduccion acustica. El aumento de este indice en 1dB, significa que reducira
aproximadamente 1dB en el nivel de ruido. Es decir que a mayor valor de Rw,

existe un mejor aislamiento acustico.

Rw = 20.Log(m'd) — 10R"y, + C- = 45dB
M: masa por unidad de superficie, en Kg/ m2.

D: distancia entre paredes en m.

(Ecuacion 3: Magnitudes acusticas)
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Para calcular el indice Rw se utilizan los valores por banda de octava obtenidos
ya sea en una medicién in-situ o en laboratorio, conocidos como R’ o R

respectivamente.

indice de reducciéon acustica (R): se especifica durante una medicién de
laboratorio para la medicion del aislamiento acustico al ruido aéreo en la
construccion, como paredes, puertas y ventanas. Diez veces el logaritmo decimal

del coeficiente entre la potencia acustica.
R =Ly — Ly +10.Log> [dB]
(Ecuacion 4: indice de reduccion)
S: area de elemento constructivo, [m2].
A: area de absorcién acustica equivalente del recinto receptor, [m2].
L1: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].
L2: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].

El indice de reduccion acustica aparente (R’): es el aislamiento acustico que
ofrece un elemento constructivo medido in situ, se mide en dB y es funcién de la

frecuencia directo en las paredes.

R' =Ly — Ly +10.Log > [dB]

(Ecuacion 5: indice de reduccion)
S: area de elemento constructivo, [m2].
A: area de absorcion acustica equivalente del recinto receptor, [m2].
L1: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].

L2: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].
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La Diferencia de niveles estandarizada entre dos edificios interiores (Dn7): €s la
diferencia entre los niveles medios de presion sonora en dos edificios por una o
varias fuentes de ruido, normalizada al valor 0,5 s del tiempo de reverberacion.
Este indice de igual forma es funcién de la frecuencia. (CONSEJERIA DE
VIVIENDA, 2008)

T
D, = L; + L, + 10. Log% [dB]

(Ecuacion 6: indice de la frecuencia)

Dnt: Dependen de la frecuencia.

L1: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].
L2: nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB].
T: T60 del recinto de prueba en segundos

To: tiempo de referencia de 0.5s

2.6 Indicadores acusticas para el ruido de impacto

El Nivel de presion de ruido de impactos normalizado medido in situ (L’n): es el
nivel de presion de ruido de impactos de un elemento constructivo ensayado en
laboratorio cuando es estimulado por la maquina de impactos que se rige a
normas. Es funcién de la frecuencia en techos, losas y pisos.

A
L', =L+ 10. logﬁ [dB]

(Ecuacion 7: Ruido de imoacto)

El Nivel de presién de ruido de impactos estandarizado (L’nt): es el nivel de

presion de ruido de impactos in situ, en dB, en el recinto receptor normalizado a
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un tiempo de reverberacion de 0,5 s, cuando el elemento constructivo horizontal
es excitado por la maqguina de impactos normalizada. Es funcion de la frecuencia.
(VALDIVIEZO, 2015)

T
L'y, =L+10.log = [dB]
To
(Ecuacion 7: Ruido de impactos)

2.7 Ruido aéreo en paredes

Un ruido incurre sobre un material su energia acustica que se distribuyen en tres
clases: ruido transmitido, ruido absorbido y ruido reflejado el cual se va a

proponer en la edificacion.

El ruido reflejado es el que incide al reflejarse sobre una pantalla del material, es

devuelto al mismo sitio donde se lo produjo.

o incidente o rransmindo |

Ruido absorbido

Figura 4: Tipos de ruidos que actuan en la pared (Floria Pedro 7°
edicion)
2.8 Normativas
Las normativas son reglas que controlan el funcionamiento correcto de
determinada actividad. En este caso se especifican aquellas relaciones con el

ambito acustico a nivel nacional e internacional que permiten el control del ruido

y el aislamiento.



15

2.8.1 Normas Ecuatorianas

A nivel nacional no se ha realizado un control explicito sobre el ruido entre
espacios constructivos. La informacion aparece en la Norma Ecuatoriana de la
Construccién donde se mencionan los niveles de ruido que son permitidos en las

diferentes edificaciones.
2.8.1.1 Texto unificado del medio ambiente (TULSMA)

El documento Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente,
es una normativa técnica que se encuentra en vigencia desde el afio 2003. Esta
norma regula y promueve el desarrollo en distintos campos de investigacion con

respecto a la proteccién del medio ambiente (Ministerio del Ambiente, 2003).

El documento TULSMA, en su capitulo sobre acustica, menciona los limites del
ruido permisibles, los mismos que dependeran de la zona y uso de suelo del
recinto. Este documento indica los valores con respecto al impacto ambiental del
ruido en exteriores (Ministerio del Ambiente, 2003), mas no hace referencia a los
niveles maximos permitidos en los interiores de la edificacion. A pesar de ello

servird como referente.

Tabla 1: Niveles maximos permisibles segun el uso del suelo

TIPO DE ZONA SEGUN  NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE

uso NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE O6HOO0 A21HOO DE 20H00 AO6HOO0
. .
Zona Residencial 50 36

Zona Residencial mixta 55 37

Zona Comercial 60 38

Zona Comercial mixta 65 39

Zona Industrial 70 40

Tomado: (TULSMA)
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2.8.1.2 Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

La Subsecretaria de Habitat y Asentamientos Humanos del Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), promueve la Norma Ecuatoriana de la

Construcciéon con el objetivo de actualizar el Cdodigo Ecuatoriano de la

Construccién, aprobado en 2001.

Para cumplir con las disposiciones de calidad, seguridad de las edificaciones y
sobre todo para proteger la vida de las personas se dispone de procesos
regulados que constan en la NEC. Por la naturaleza de esta norma los requisitos
establecidos en la misma deben ser cumplidos y no deben ser acogidos como
opcionales. La obligatoriedad de esta norma es a nivel nacional por lo que las
instituciones publicas, privadas y profesionales de la construccion deben cumplir

y hacerlas cumplir.

Tabla 2: Niveles de ruidos para interiores

DESTINO/ACTIVIDAD NIVEL MAXIMO DE RUIDO

Dormitorios 30240 (dB)
Biblioteca Silenciosa 35240 (dB)
Sala Estar 40a 45 (dB)
Oficinas Privadas 4045 (dB)
Aulade Escuela 40245 (dB)
Oficinas Generales 45250 (dB)
Hospitales 30240 (dB)
Hoteles 35240 (dB)

Tomado: (NEC)
2.8.1.3 Norma UNE-EN ISO 717-1:2013

Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos

de construccioén. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.
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Figura 5. Imagen del proyecto Yoo Cumbaya
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)

Esta norma es un estandar que precisa los indices de estimacion para el
aislamiento acustico, para esto se considera los diferentes espectros del nivel de
sonido de varias fuentes emisoras de ruido, esta norma entrega parametros para
determinar cantidades en base a los resultados de las mediciones realizadas en

el proyecto. (Consejo General de la Arquitectura Técnica, 2014)

Se conoce como un método de presentar las mediciones de aislamiento acustico
al ruido en los edificios y los elementos constructivos, el cual es normalizado.
Esta normativa permite entregar un indice que califica la calidad acustica con un

solo nimero, el mismo que se ha utilizado desde 1968.
La norma ISO 717:2013 se divide en dos partes:

Parte 1: 1ISO 717-1 Aislamiento a ruido aéreo.

Parte 2: ISO 717-2 Aislamiento a ruido de impacto.

En este proyecto se utilizara la Parte 1, ya que se aplicara para predecir el
rendimiento acustico al ruido aéreo en las paredes dobles y se buscara
posteriormente soluciones para mejorar la acustica interior.
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2.8.2 Descripcion del proyecto

YOO Cumbaya es un proyecto rodeado de &reas verdes y grandes plazas,
ubicado de manera estratégica, dentro de la mejor zona residencial del Valle de
Cumbaya. Se caracteriza por ofrecer a sus futuros residentes la creacién de un
lifestyle (estilo de vida) bajo el concepto de espacios publicos que promuevan el

buen vivir.

El concepto que manejan tanto Uribe & Schwarzkopf como YOO, trata de
contemplar y priorizar el gusto del cliente, por ello cada unidad de vivienda se
ajustara a su interés estético y sus necesidades. Departamentos de 1, 2 y 3
dormitorios, algunos con terraza privada en la azotea, acabados de primera,
balcones y amplios ventanales que aseguran iluminacion interna de manera

adecuada.

YOO Cumbaya se destaca como un proyecto de uso mixto: oficinas y vivienda,
construcciones totalmente independientes, cada uno con accesos privados y
zonas delimitadas; con amplios espacios verdes y un rio con peces que cruza

todo el proyecto.
2.9 Detalles del departamento construido

En el proyecto se encuentran las paredes perimetrales con bloque hueco de
15cm y las paredes medianeras con bloque hueco de 10cm con riostras
horizontales y verticales con un espesor de 10cm con hormigbn armado para
evitar las fisuras por los movimientos de la estructura y se encuentra con un
recubrimiento de enchape en las paredes para lo cual se utiliza una plancha de
gypsum de 1.5cm. Se instala con un mortero que es el bondex premiun con un
espesor de 1cm y después en las juntas va con romeral mas la cinta y el

terminado es el empaste y pintura, esto nos evita las fisuras en el proyecto.
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Figura 6.Pared de mamposteria de bloque
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)

Los acabados de las fachadas estan conformados por ventanas de aluminio con
un vidrio de 5 mm, los cuales son instalados con vinil en el interior como el

exterior y asi evitar el ruido al interior del departamento.

Figura 7. Pared mamposteria con enchape de gypsum (
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)



20

Figura 8.Jardineras parte exterior del departamento
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)

La losa es de hormigon armado con un espesor de 15cm, de forma maciza con
porcelanato de 1cm de grosor, sera instalado con un mortero de 1cm “bondex
Premium”, este es un mortero pegante para gypsum”. Esto brinda una buena

adherencia entre los dos materiales utilizados.

Figura 9. Hall de ingreso al departamento y fachadas del proyecto
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)
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Los muebles son de MDF y las puertas tienen ranuras en los marcos que
cumplen un sellado hermético para evitar el sonido que se produce en el conjunto

de vivienda y asi obtener un mejor confort acustico.

Sin embargo, las caracteristicas anteriores no aseguran un buen aislamiento
hacia en el interior debido a que las paredes perimetrales y medianeras del

departamento no poseen muros con un buen rendimiento acustico.
2.10 Programa de simulacién INSUL

INSUL es una herramienta para predecir el comportamiento acustico en las: paredes,
pisos, techos o ventanas. El software calcula el indice de reduccién de sonido (R) y los
niveles de ruido de impacto (Ln) por 1/3 de octava, asi como los indices globales de la
norma ASTM (Rw, STC).

El Software INSUL se comercializa desde hace méas de 15 afos y ha
experimentado considerables mejoras durante este periodo (ahora se encuentra
en la versidon 9). Sobre las muchas actualizaciones, el software se ha convertido
en una herramienta sencilla y ergonémica perfectamente adaptada al entorno de
Windows. La precision de los célculos se ha perfeccionado mediante mediciones
de calculos de comparaciones en laboratorio para una buena precision para un

gran numero de construcciones.

La arquitectura de la interfaz esta disefiada para poder realizar modelos en
segundos, incluso los mas complicados. Ademas, el riesgo de error es bajo

gracias a la interfaz grafica que permite ver en tiempo real los sistemas.

INSUL tiene en cuenta las dimensiones de los elementos, lo cual es muy
importante para muestras pequefias como ventanas, pero también para las mas

grandes, especialmente en las bajas frecuencias.

Al igual que cualquier software de prediccion, INSUL no puede sustituir las
mediciones. Sin embargo, las comparaciones con numerosos informes de
pruebas acusticas indican que el margen de error de INSUL es inferior a 3 dB

(STC o Rw) para la mayoria de los sistemas. INSUL es una herramienta de toma
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de decisiones que permite mejorar significativamente los campos de accion de

las oficinas de disefio acustico en el marco de sus prescripciones.
2.10.1 Ejemplo de simulacion en el programa INSUL

Se tiene una pared forrada a cada lado con un marco de metal de 90 mm de
espesor la cual sera la fijacion de las planchas de gypsum de 1,24m x 2,4.m
embebida con lana mineral en la cavidad, la cual va a dar el funcionamiento de
aislamiento acustico al interior del departamento para la evaluacion y la
propuesta que se esta disefiando. (ZURITA, 2016)
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3. Desarrollo
3.1 Paredes con planchas de fibrocemento “eterboard”.

Los elementos fundamentales que se necesita para armar las paredes
medianeras con un espesor de 10cm son los siguientes. Material y mano de obra.

Tabla 3 : Precios de Materiales de fibrocemento

Materiales Precios

Canal (Track) $3.85 m2
Paral (Stud) $4.95 m2
Tornillos de fijacién de perfiles $2.20 m2
Anclajes $3.15 m2
Lana de fibra de vidrio $ 6.50 m2
Lana de roca $ 7.80 m2
Polyestireno expandido $4.60 m2
Paneleria de recubrimiento 8mm $8.50 m2
Tratamiento de juntas $2.20 m2

Elaborado por: Rolando Vallejos

Imagen tomada de una muestra realizada con los canales (Track), para el (Stud),
lana de fibra de vidrio, tornillos de sujecién, plancha de fibrocemento.

Figura 12. Muestra de paredes intermedias ancho 10 cm
Tomado de: ( Yoo Cumbaya)
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3.2 Pared con material de aislamiento acustico

Se aprovecha la camara interna libre del sistema del muro en sistema liviano, se
inserta dentro de ella un material de aislamiento como por ejemplo un panel

acolchonado de fibra de vidrio, como se ve en la gréfica.

Se logra un muy buen incremento del nivel de aislamiento, sin hacer un espesor
ma&s grueso en el muro y un costo por m2 de $ 35 ddlares y se gana tiempo en

la forma de ejecucion en las obras.

Tabla 4 Precios de Materiales de aislamiento acustico

Materiales : Precios

Estructura y tornillos $9.70
Plancha de fiborocemento $ 13.50
Masilla para juntas $ 4.60
Empaste de paredes $ 2.35
Mano de obra $ 4.85

Elaborado por: Rolando Vallejos

Figura 13: Pared con aislamiento acustico con # 1 planchas de fibrocemento
Tomado de: (Martinez, 2009)
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3.2.1 Ventajas frente al sistema tradicional vs paredes alivianadas

El sistema tradicional de mamposteria o tabiques con espesores de 10cm, 15cm
y 20cm, que son muros divisores o perimetrales instalados con morteros, tienen
un recubrimiento que es el enlucido, el cual demora mas tiempo en la ejecucion

del proyecto.

Figura 14: Paredes de ladrillo y corte para instalaciénes
sanitaria y agua potable
Tomado de: (Floria Pedro 7° edicién)

Figura 15: Paredes de mamposteria con instalaciones
sanitarias y agua potable
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)
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Figura 16: Mamposterias tradicionales con arrostramiento
horizontal y vertical en paredes perimetrales
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)

En las paredes alivianadas se ocupa perfilaria o canal (Track) y para el (Stud),
lo cual se instala con sujeciones al piso y luego se complementa con un
recubrimiento con planchas de fibro cemento, planchas de gypsum y se gana un

alivianamiento en la estructura.

e Practico ahorro en tiempo y dinero, trabajo con herramientas sencillas de
facil manejo y transporte.
¢ Remodelaciones permite hacer cambios con un minimo de desperdicio.

e Logistica lo méas sencillo.
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Figura 17: Pared con alivianamiento
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)

Figura 18: Pared con alivianamientos
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)



28

3.2.2 Caracteristicas de los materiales de acuerdo a sus usos.

Tabla 5:

CARACTERISTICAS

Caracteristicas de los materiales

CONDICION

Si las condiciones fisicas o ambientales lo requieren, el sistema permite la
insercién enire paramentos de materiales aislante como mantos de lana

1
. ,l">>> AISLANTE
=t > mineral, fibra de vidrio u otros. Con esto se obtienen elevados porcentajes
h de disminucién de ruidos, temperatura y de vibraciones.
1 Materiales resistentes a la humedad, ademdés contempla el uso de
00“‘5 HIDROFUGO imprimantes hidréfugos, cortinas o mantos repelentes del vapor de agua
0 0‘ > (RH) y otras, asegurando impermeabilidad.

CORTA FUEGO
{RF)

Retarda la expansién y transmisién de fuegos ya que en su composicién
no se tienen elementos combustibles o explosivos. No genera humos.

LIVIANO

Por su bajo peso permite la optimizacién de costos disminuyendo las
cargas muertas en las construcciones en altura.

SISMO RESISTENTE

Por sus caracteristicas de conformacién con perfiles de acero y placas
de fibrocemento, bajo peso y masa, estos sistemas resisten movimientos
sismicos de mayor magnitud que los sistemas tradicionales de construccién
rigidos y pesados. El disefio y cdlculo puede asumir este sistema como de
simple elemento arquitecténico, en su funcién y comportamiento sismico.

Excelente amortiguador y retenedor de impactos inherentes de
| AMORTIGUA Y la construccién convencional habitable. A mayor espesor de sus
RESISTE componentes mds resistencia mecdnica.
Sus materiales componentes no permiten el crecimiento de hongos, algas,
aa' INERTE gérmenes ni el ataque de insectos y roedores.
j?‘>
1}
Por su rendimiento, minima produccién de desperdicios, bajo peso
PRACTICO Y masa. ° ¢ oy
ECONGMICO
Tomado de : (Sebastian, 2017)

Con las caracteristicas de los materiales mencionados anteriormente podemos

conocer para que sirven y cudl es el sistema de acuerdo a lo que se necesita en

un departamento y asi tener un mejor confort. Por otra parte permite disminuir

los precios constructivos, menos desperdicio de materiales y realizar la

construcciéon con mas rapidez que las construcciones tradicionales.
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3.3 Componentes para la fijacion del sistema

Anclajes quimicos.- se utiliza una pieza conectora (placa de anclaje) que permite
vincular el montante con la solera y el anclaje, y se instala una vez que la platea
esta totalmente curada, los anclajes son certificados que toman grandes valores

de carga.

Figura 19: Colocacién de anclajes y sujeciones de estructura al piso
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)
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Primero se marca el lugar donde se realizara la fijacion y luego se realiza la
perforacion del hormigdn con una broca adecuada segun las indicaciones dadas
por el instructivo de instalaciones de anclaje para el diametro de varilla roscada
seleccionado, se realiza la limpieza del orificio segun proceso de instalacién y
se rellena el hueco con el anclaje quimico especificado. Luego se coloca la varilla
y una vez curado el anclaje se procede a realizar la instalacion del conector.

Figura 20: Fijacion de conector hacia el piso.
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)

Figura 21: Epoxico de conectores hacia el piso.
Tomado de: (Proyecto Yoo Cumbaya)
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4. Propuesta del aislamiento acustico.

INSUL es el software utilizado para obtener las proyecciones de aislamiento
acustico; es posible predecir el resultado de ruido de aislamiento acustico de
paredes, suelos de hormigén con diferentes acabados, techos, ventanas y
cubiertas.

El software predice el aislamiento acustico a ruido aéreo e impacto estudio que
se realizo en este proyecto.

La fiabilidad del software INSUL; permite realizar evaluaciones de manera mas
rapida, en materiales y sistemas .INSUL no sustituye a las mediciones. Sin
embargo, la comparacion con medidas reales indica que la fiabilidad de INSUL
estd en 3 dB para valores de Rw y 5 dB para valores de Ln,w, en la mayoria de
los casos.

El software presenta una base de datos ampliable con los materiales y suelos
mMAas comunes, presenta parametros fisicos de los materiales definibles por el
usuario para su simulacion, su almacenaje de soluciones complejas en disco
para una valoracién respectiva.

Ejemplos de simulaciones realizadas en el software INSUL.

Figura 22: Bloque hueco de 15cm
sin recubrimiento
Tomado de: ( AUTOCAD)



Figura 24 : Camara de aire (5cm), Figura 23: Lana de roca
Fibrocemento o gypsum 12.5mm (50mm/30kg/m3), Fibrocemento o

Tomado de: (AUTOCAD) gypsum 1.5mm
Tomado de: (AUTOCAD)

Figura 25: Lana de roca (50mm/30kg/m3), Doble
fibrocemento o gypsum 12.5mm
Tomado de: (AUTOCAD)

32
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4.1 Simulacion de la propuesta para el aislamiento acustico.

e Bloque hueco sin recubrimiento.

Bloque hueco (150mm de espesor) sin recubrimiento en la parte interior y exterior

de la mamposteria.

1.- PARED DE BLOQUE HUECO SIN RECUBRIMIENTO.
indice de reduccién acustica, Rw=42, de acuerdo con la Norma ISO 717-1 aislamiento a
ruido.
DATOS DE LA SIMULACION:

Bloque hueco (150mm de espesor) instalado con
mortero (cemento, arena y agua) sin
recubrimiento alguno de lado y lado mamposteria

Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 104 Kg/m2

Tamaro de panel = (2,7m x 4,0m) 10,80m?2

Rw= 42

Fecha de ensayo: 25 de enero de 2018

Frecuencia (Hz) R (dB) R (dB) indice de reduccién acustica, R
Floor Cover: Espersor 0 mm
p R —
frec. (Hz( TL(dB) TL(dB) E p!
50 31 . 1 ¥
63 32 32 ¢ 50 3 &
80 33
100 34 B 7
125 35 34 s 40 B
160 35 % s L ) y
200 35 . 4t (%
250 31 32 g 0f
315 31 g 5
400 34 T
500 37 36 -
630 40 = 15
800 42 "
1000 44 44
1250 46 5
1600 48 O il 1 I L L 1 L 1 1 L R itk Il I d | 1
2000 50 50 63 125 250 500 1000 2000 4000
2500 52 Frecuencia (Hz)
3150 54 —— -
© Pérdidas de Transmision, TL (dB Rw42 dB
gggg gg 56 i’em‘.::ed:wa‘ccsrr ¢ .:!EE:\:HTL
-

(Hz)

ISO 717-1 indice ponderado de reduccién acustica, Rw (C; Ctr): 42 (-1; -3) dB.

Los resultados son realizados con el programa INSUL, con el material asighado parala
propuesta del asilamiento acustico del departamento.

Figura 26 : Blogue hueco sin recubrimiento

Tomado de: ( Software INSUL )
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e Pared de gypsum con camara de aire.

Pared con una camara de aire (5cm de espesor) con capa de gypsum a cada

lado sin aislamiento acustico en el interior.

2.- PARED DE GYPSUM CON CAMARA DE AIRE.
indice de reduccién acustica, Rw=35, de acuerdo con la Norma ISO 717-1 aislamiento a
ruido.
DATOS DE LA SIMULACION:
Pared con una cdmara de aire (50mm de espesor)
con estructura y una capade gypsum 12,5mm a A
cada lado sin aislamiento acustico en el interior. §
Frecuencia de resonancia masa-aire-masa =131Hz
Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 16,6
Kg/m2
Tamaiio de panel = (2,7m x 4,0m) 10,80m2
Rw= 35
Fecha de ensayo: 25 de enero de 2018
Frecuencia (Hz) R (dB) R (dB) indice de reduccién acistica, R
Floor Cover: Espersor 0 mm
60
frec. (Hz( TL(AB) TL{(dB) 5
50 16 o ) L
63 16 16 F ¥ 'y
80 16 g 4 A :
100 16 3 . A £
125 15 15 g )’ y
160 14 < 35 %
200 20 g 3 &
250 25 23 % o 1
315 29 v °
400 33 'k 0
500 37 36 L epetmre L)
630 40 i
800 43 4
1000 46 460 5
1250 51
1600 52 63 125 250 500 1000 2000 4000
2000 51 50 Frecuencia (Hz)
2500 47 © Pérdidas de Transmision, TL (dB Rw 35 dB
3150 37 | Limite de Flancos & Free Field TL
4000 41 40
5000 a7 (Hz)
ISO 717-1 indice ponderado de reduccién acustica, Rw (C; Ctr): 35 (-2; -7) dB.
Los resultados son realizados con el programa INSUL, con el material asignado para la
propuesta del asilamiento acustico del departamento.

Figura 27 : Aislamiento con pared de gypsum y camara de aire.
Tomado de: ( Software INSUL )



e Pared de gypsum aislamiento lana de roca.
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Pared con capa de gypsum a cada lado y lana de roca de (50mm/30kg/m3) en

el interior.

3.- PARED DE GYPSUM CON AISLAMIENTO.

ruido.

indice de reduccidén acustica, Rw=39, de acuerdo con la Norma ISO 717-1 aislamiento a

Kg/m2
Rw= 39

DATOS DE LA SIMULACION:
Pared con estructura y una capa de gypsum

12,5mm a cada lado mas aislamiento de lana de
roca (50mm/30kg/m3) en el interior.

Tamaiio de panel = (2,7m x 4,0m) 10,80m2

Fecha de ensayo: 25 de enero de 2018

Frecuencia de resonancia masa-aire-masa =115Hz

Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 17,7

N

Frecuencia (Hz) R (dB) R (dB) indice de reduccién acustica, R
Floor Cover: Espersor 0 mm o
frec. (H=z( TL(AB) TL(dAB) 75

50 16 . 70 s
63 16 16 ¥ s EsNEEN
80 16 K o
100 17 ?3 55 0 ! 1
125 14 16 g 5 &
160 19 &; 5 ¥
200 24 S 25 y
250 29 27 é 2
315 34 c%: Y
400 39 < S0 »
500 44 42 3 25 &
630 48 = 20 [ [}
800 52 1=
1000 56 56 10
1250 66 5
1600 &7 | o L] o L o i e i P G ) e O ey ] e 1 |
2000 68 66 63 125 250 500 1000 2000 4000
2500 655 Frecuencia (Hz)
3150 >4 | @ Pérdidas de Transmisién, TL (dB) -~ Rw 39 dB
4000 58 5T \ Limite de Flancos @ Free Field TL
5000 641

(Hz)

ISO 717-1 indice ponderado de reduccidn acustica, Rw (C; Ctr): 39 (-3; -9) dB.

Los resultados son realizados con el programa INSUL, con el material asignado para la
propuesta del asilamiento acustico del departamento.

Figura 28: Pared de gypsum aislamiento lana de roca.
Tomado de: ( Software INSUL )
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Se debe tomar en consideracién que el Rw es un indice global. Para sonidos
especificos se puede dar un resultado diferente al de la simulacion; debido a los

elementos constructivos a utilizar en el entorno.

e Pared de gypsum dos capas.

Pared con doble capa de gypsum a cada lado y lana de roca de (50mm/30kg/m3)

en el interior.

4.-PARED DE GYPSUM DOS CAPAS CON AISLAMIENTO.
indice de reduccién acustica, Rw=50, de acuerdo con la Norma ISO 717-1 aislamiento a
ruido.
DATOS DE LA SIMULACION:

Pared con estructura y doble capa de gypsum
12,5mm a cada lado mas aislamiento de lana de
roca (50mm/30kg/m3) en el interior.

Frecuencia de resonancia masa-aire-masa = 81Hz

Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 33,7
Kg/m2

Tamano de panel = (2,7m x 4,0m) 10,80m2

Rw= 50

Fecha de ensayo: 25 de enero de 2018

Frecuencia (Hz) R (dB) R (dB) indice de reduccién acustica, R
Floor Cover: Espersor O mm
80 pe o
frec. (H=z( TL(AB) TL{(dB) 75 R
50 20 L ° °
63 19 18 5 65 * *
80 17 - »
100 19 g 55 it
125 25 22 2 S50 p’
160 32 S % 7
200 37 g 40 fr
250 43 41 ® 35
315 a7 % 30 4
400 52 2 25 8
500 56 55 = 20 p—g &
630 (S| 15 L
800 (ST 10
1000 F4e] [S3=] 5
1250 rard bt lateeele]__fef o] __joop o)Lk
1600 79 63 125 250 500 1000 2000 4000
2000 79 78 Frecuencia (Hz)
2500 76 © Pérdidas de Transmision, TL (dB) - Rw 50 dB
3 ‘I 50 66 Limite de Flancos @ Free Field TL
4000 69 69
5000 75 (Hz)

1ISO 717-1 indice ponderado de reduccién acustica, Rw (C; Ctr): 50 (-5; -13) dB.
Los resultados son realizados con el programa INSUL , con el material asignado para la
propuesta del asilamiento acustico del departamento.

Figura 29 : Aislamiento con pared de gypsum dos capas.
Tomado de: ( Software INSUL )
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4.2 Solucidn de la propuesta para el aislamiento acustico.

e PLANTA GENERAL YOO CUMBAYA.
El proyecto se encuentra construido en la Avenida Pampite alrededor del
sector de la Universidad San Francisco. El uso de suelo de la zona es

residencial. El mayor contaminante acustico proviene del flujo vehicular, el
cual se transmite por via area hacia el conjunto habitacional.

PLANTA GENERAL

N

' * X |
e ) e | | e e bt

< DEPARTAMENTO 104

PLANTA BAJA
ESCALAL:200

Figura 30 : Plano de la planta general
Tomado de: ( YOO CUMBAYA)
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e Detalle del departamento construido 104.

Para la construccion del departamento se empieza con el replanteo de paredes

exteriores de 15cm y las paredes interiores de 10cm.

Método constructivo: se funde las cadenas de humedad en los bafios, se instala
la mamposteria de 10 o 15cm y se arma riostras horizontales, verticales en las
divisiones de la pared de mamposteria, en los marcos de las puertas, las paredes

tienen un recubrimiento con gypsum de 12.5mm.
Los materiales que se ocupa:

¢ Blogue de 15cmy 10cm
e Arena, cemento,bondex

e Planchas de gypsum12mm

DEPARTAMENTO CONSTRUIDO 104

Figura 31 : Plano del departamento 104
Tomado de: (AUTOCAD)
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Cortes del departamento construido 104.

/
ry
Figura 33 : Bloque hueco de Figura 32 : Bloque hueco de
15cm sin  recubrimiento 15cm con recubrimiento
(AUTOCAD) (AUTOCAD)

Tabla 6 : Costos de material y mano de obra por m2.

Replanteo de mamposteria $0.56
Riostras verticales y horizontales $9.46
Mamposteria de 10y 15 cm $12.20
Revocado de mamposteria $3.00
Enchape de paredes y encintado $10.46
Total por m2 $ 35.68

Tomado de: Autoria propia



Propuesta de aislamiento acustico para el departamento.

40

CaSITAS IR
FRER Y
LAY asTFR A

P e

|
I 7 1, £ 2 ey e PR ] B W e A A S DT bt | L1

|
="

PROPUESTA DEL AISLAMIENTO ACUSTICO CON LANA DE ROCA




41

Cortes de la propuesta del departamento con aislamiento.

Figura 35 : Lana de roca
(50mm/30kg/m3) doble
fibrocemento o gypsum 12.5mm
(AUTOCAD)

VENTAJAS DE LA PROPUESTA:

Practico ahorro en tiempo y dinero, trabajo con herramientas sencillas de
facil manejo y transporte.

Remodelaciones permite hacer cambios con un minimo de desperdicio.
Disefio sencillo.

Evita el peso en la estructura 50% de acuerdo a la mamposteria.

Pared una capa de gypsum en el interior Rw= 39dB.

Pared con doble capa de gypsum para division del departamento
Rw=50dB.

Aislamiento acustico 39 dB y 50dB.

Calculo estructural menos costoso evitando el peso de paredes
convencionales.

No existe tanto desperdicio de materiales.

Confort acustico para los clientes.
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o Costos de material y mano de obra por m? paredes interiores del
departamento.

Tabla 7 : Precios de materiales con una plancha de gypsum.

Materiales Precios

Replanteo de paredes $0.56
Estructura y tornillos $9.70
Una plancha de gypsum $13.50
Encintado $1.50
Lana de roca $7.80

Total por m2 $33.06

Tomado de: Autoria propia

o Costos de material y mano de obra por m? paredes exteriores del
departamento.

Tabla 8 : Precios de materiales con dos planchas de gypsum.

Materiales Precios

Replanteo de paredes $0.56
Estructura y tornillos $9.70
Doble plancha de gypsum $16.50
Encintado $1.50
Lana de roca $7.80

Total por m2 $39.06

Tomado de : Autoria propia
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

» En el proyecto propuesto, se realizé la evaluacion del comportamiento

inicial y final de las paredes en estudio; mediante un software simulador
que predice el aislamiento acustico 50dB en las paredes dobles para las
divisiones de los departamentos, con lo que se obtiene un asilamiento
aceptable. Es necesario el uso de la norma UNE-EN ISO 717-1:2013
parte 1 que provee informacion del aislamiento al ruido aéreo.

Se realizé simulaciones de sistemas constructivos con la ayuda del
software Insul, hasta obtener los materiales adecuados para el
aislamiento acustico de las paredes en este trabajo de titulacién. En base
a las simulaciones, se concluye que, el aislamiento acustico es mayor
para frecuencias altas, mientras que en el aislamiento disminuye para
frecuencias bajas

En base al andlisis realizado, se recomienda siempre el uso de materiales
acusticos en el interior de paredes, como la lana de roca o lana de vidrio,
gue han demostrado ser éptimos para aumentar el aislamiento acustico
no solo entre unidades de vivienda sino dentro de cada uno de los
espacios.

Se identific6 que el ruido que se propaga por via aérea, es la fuente
principal de molestia para los habitantes dentro de una edificacion. Los
dispositivos eléctricos y electronicos de wuso diario como:
electrodomésticos, entretenimiento y de uso personal genera este tipo de
ruido. La propuesta de aislamiento de paredes, detallado anteriormente,
es la manera mas adecuada de mitigar el ruido, y aumentar el confort

acustico.
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Recomendaciones.

Es necesario analizar y evaluar los niveles de ruido que afectaran a los
proyectos nuevos, para considerar el uso de materiales que permitan el

aislamiento acustico y reducir asi el impacto de la emision de ruido.

En el caso de que el proyecto por su disefio, use como elemento principal
vidrios y ventanas, la perfilaria debe estar acoplada correctamente con el fin
de que no ocurran pérdidas de aislamiento.

Es importante implementar sobretodo en proyectos nuevos, el uso de
programas de simulacién con los materiales a utilizar. La informacién

obtenida nos permitird conocer el rendimiento del sistema constructivo.
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Anexo 1: Blogue hueco sin recubrimiento.

4 N\
Sound Insulation Prediction (v9.0.7) (/A
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 ¢ I N S U L
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB \
Sono Arquitectura - Key No. 0295 A
Job Name: mS "
Job No.: Initials;juanf
Date..24/1/2018
File Name: Notes:
B Rw 42 dB
{ C -1dB
Ctr -3dB
Tamaio de Panel = 2,7 mx4,0m
Partition surface mass = 104 kg/m?
Svstem description
Panel: 1 : 1x150,0 mm Ladrillo hueco de hormigon
Floor Cover: Espersor 0 mm
s N
frec. (Hz(_ TL(dB) TL(dB) 60
50 31 55 ! ! 1S B TN R I E B ! - 1
63 32 32 =
80 33 % 50 : 4 4 - | : | 4 n - :
125 35 34 g ol L1 L et L
160 35 % %
200 35 < ST Tt A
5 o7 °
250 31 32 N = -
315 31 3
400 34 ¥ Z
500 37 36 %’ 20
630 40 = 15
800 42 i
1000 44 44
1250 46 3
1600 48 oo 0 e ER 0 5 R 2 R R B IR PR PR B S A LR 5 B
2000 50 50 63 125 250 SOQ 1000 2000 4000
2500 52 Frecuencia (Hz)
3150 54 © Pérdidas de Transmision, TL (B) - Rw 42 dB
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Anexo 2: Pared de gypsum con camara de aire.

Sound Insulation Prediction (v9.0.7)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB
Sono Arquitectura - Key No. 0295

Job Name:
Job No.: Initials;juanf
Date.:25/1/2018
File Name
' Notes:
!‘
NN

Frecuencia de resonancia mesa-aire-masa =131 Hz
Tamano de Panel = 2,7 mx 4,0m
Partition surtace mass = 16,6 kg/m'

Svstem description

Panel: 1 1x 12,5 mm Yeso 1/2" Gypsum Board

Entramado: Left steel stud + air gap; Cavity Width 50 mm
Panel: 2+ 1x12)5mm Yeso 1/2" Gypsum Boarc

Floor Cover: Espersor 0 mm
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Anexo 3: Pared de gypsum con lana de roca interior.

Sound Insulation Prediction (v9.0.7)

v >
»
S
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 ”
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB )‘
>
-

Sono Arquitectura - Key No. 0295

Job Name;

Job No.: Initials;juanf
Date.25/1/2018

File Name

Notes

Frecuencia de resonancia mesa-aire-masa =119 Hz
Tamafio de Panel =27 mx4,0m
Partition surface mass = 17,7 kg/m*

Svstem description

Panel: 1 1x12,5 mm Yeso 1/2" Gypsum Board

Entramado: Left steel stud + air gap; Cavity Width 50 mm Espaciado entre 600 mm , 1x (33kg/m3) Espersor 50 mm
Panel: 2 + 1x12,5mm Yeso 1/ Gypsum Board

Floor Cover: Espersor 0 mm
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Anexo 4: Pared de gypsum con dos capas con lana de roca interior.

Sound Insulation Prediction (v9.0.7)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB
Sono Arquitectura - Key No. 0295
Job Name:

Job No.

Date.25/1/2018

File Name:
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Svstem description

Panel: 1 1x12,5mm Yeso 1/Z° Gypsum Board

Panel: 2+ 1x12,5mm Yeso 1/2" Gypsum Board

Floor Cover: Espersor 0 mm
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Notes

Rw 50 dB
C -5dB

Ctr  -13dB

Frecuencia de resonancia masa-aire-masa =81 Hz
Tamanio de Panel =27 mx4,0m
Partiion surface mass = 33,7 kg/m*

+ 1x12,5mm Yeso 1/2" Gypsum Boarc

Entramado: Left steel stud + air gap; Cavity Width 50 mm Espaciado entre Montantes 600 mm , 1 x Rockwool (33kg/m3) Espersor 50 mm

+ 1x12,5 mm Yeso 1/2" Gypsum Boar¢
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