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1 Antecedentes Generales

1.1 Introduccidén

La aislacion es un aspecto crucial para garantizar una experiencia dptima tanto para los
usuarios como para los vecinos cercanos. La naturaleza dindmica de un gimnasio, con musica
enérgica y el ruido generado por el ejercicio, puede crear desafios significativos en términos de
control de sonido. Por lo tanto, la evaluacion del aislamiento actstico se convierte en un proceso
fundamental para mitigar la propagacion del ruido no deseado y asegurar un entorno
acusticamente confortable.

Ya sea sala de eventos, auditorios o gimnasios, al momento de su construccion uno de
los puntos mas vitales a tratar es el tipo de aislacidon acustica a implementar, esto debido a lo
concurrido que pueden ser estos establecimientos. El ruido generado por conversaciones entre
multitudes, clases deportivas, festivales, partidos o recitales musicales, es una de las necesidades
no solo del recinto que sera objeto de este estudio, sino mas bien, de viviendas o locales que se
encuentren alrededor.

Este trabajo tiene como objetivo formular una propuesta para mejorar el aislamiento
acustico del gimnasio Fortin Prat, con el fin de evaluar y optimizar sus condiciones, dado que
se encuentra adyacente a inmuebles residenciales.
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1.2 Planteamiento del problema

Es relevante contextualizar la aislacion acustica dentro de un gimnasio o salon de
eventos, segun la Organizacion Mundial de la Salud establece un informe para la regulacion de
ruido ambiental, esta nos habla de como “Mds de 1000 millones de personas de edades
comprendidas entre los 12 y los 35 anos corren el riesgo de perder la audicion debido a la
exposicion prolongada y excesiva a musica fuerte y otros sonidos recreativos, lo que puede
acarrear consecuencias devastadoras para su salud fisica y mental, educacion y perspectivas
de empleo” (OMS, 2022).

El control del ruido en recintos deportivos cerrados, como gimnasios, se ha convertido
en un factor determinante para preservar el confort actstico tanto en el interior del recinto como
en las edificaciones colindantes. El aumento de la conciencia sobre los efectos del ruido en la
salud y el bienestar, son parte de las problematicas actuales, las cuales, el Ministerio del Medio
Ambiente nos explica como parte de las nuevas normas aplicadas para sitios y actividad de
entretenimiento, estipulando la regulacion del ruido ambiental sonoro medio maximo de 55 dB
en el dia y 45 dB en horario nocturno (MMA, 2022).

En la ciudad de Valparaiso en la calle Rawson #382 est4 ubicado el gimnasio Fortin Prat
el cual tiene una historia de mas de 80 afios en la ciudad, se ha caracterizado por el deporte del
basquetbol el cual ha tenido en su recinto una variedad de partidos amateurs logrando tener una
concurrida participacion de los fanaticos de este deporte.

El problema radica en la deficiencia de aislacion acustica del gimnasio, provocando la
emision de ruidos molestos que estan generando un malestar en los residentes de los edificios
aledafios al gimnasio, los edificios mas perjudicados son los que se ubican por calle
Uruguay#385 (Edificio Costanera) y Uruguay#335 (Edificio Grimo).

Para comprobar lo anterior se usé un sonémetro y se midio en la elevacion oeste (cara
posterior) del gimnasio Fortin Prat el nivel de ruido en el momento en que se realizaba un torneo,
pudiendo confirmar que el nivel de ruido registrado sobrepasaba el limite permitido por el
Ministerio del medio ambiente, llegando a los 95 decibeles cuando se marcaba una anotacion
en el partido, como el deporte que se juega es el basquetbol, las anotaciones en este son
constantes por lo cual la celebracion por cada anotacion tienen un aproximado de 1 min, con los
resultados expuestos se considera un ruido molesto en el sector.
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1.3 Estado del arte.

En relacion con la evaluacion de ruidos molestos, Eric Rodrigo (2019) realiza un estudio
sobre los niveles de contaminacion sonora generados por gimnasios en la ciudad de Tacna, Peru.
Su investigacion analiza los estdndares de calidad ambiental segin la zonificacion urbana y
complementa los datos técnicos con encuestas realizadas a los residentes de las areas cercanas,
evaluando su percepcion sobre los ruidos molestos.

En lo que respecta al uso de materiales con buen aislamiento actlstico surge en
Guayaquil, Ecuador Gino Chaves (2018) en el que hace un estudio técnico y econémico del uso
de paneles termoacusticos evaludndolo frente a problematicas como temperatura, ruido
ambiental, costos energéticos, econdmicos y de mantenimiento. Llegando a la conclusion de
que este material ofrece una solucion eficiente para reducir gastos, optimizar recursos a largo
plazo y mejorando la calidad de vida de los usuarios. El estudio considera resultados térmicos
y acusticos basados en datos recopilados de diversos proyectos, asi como una comparacion de
costos y plazos entre sistemas tradicionales y termoacusticos.

En este contexto el aislamiento actstico en ambientes interiores amplios abarca una
amplia gama de tecnologias innovadoras, materiales avanzados y metodologias de disefio que
buscan mitigar tanto la propagacion del ruido interno como externo, creando espacios que
fomenten la concentracion, el enfoque y el rendimiento fisico sin perturbaciones externas.

Si hablamos de proyectos publicos recientes en Chile se tiene la reposicion de la
techumbre del Gimnasio Santa Isabel, ubicado en la comuna de Providencia, Region
Metropolitana (2024), esta consta la aplicacion de paneles tipo sandwich como parte de la
solucion constructiva de la nueva cubierta del gimnasio. Este tipo de paneles, reconocidos por
su composicion multicapa con nucleo aislante, ofrece propiedades tanto térmicas como
acusticas, lo que los convierte en una alternativa eficiente para mejorar el confort en recintos
cerrados y de alta actividad como los gimnasios deportivos. La incorporacion de este material
en un proyecto municipal real entrega un referente técnico concreto para esta tesis, demostrando
su viabilidad y pertinencia en obras de infraestructura deportiva.
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1.4  Pregunta de investigacion.

(De qué manera se puede mejorar la aislacion acustica en el gimnasio Fortin Prat,
Valparaiso?

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General

e FElaborar un proyecto de mejora de aislacion acustica para el gimnasio Fortin Prat,
Valparaiso.

1.5.2  Objetivo Especificos

e Realizar un diagndstico de aislacion actstica del recinto deportivo Fortin Prat,
Valparaiso.

e Evaluar la factibilidad técnica para el mejoramiento de aislacion acustica en el gimnasio
Fortin Prat, Valparaiso.

e Plantear propuesta presupuestaria para la solucion acustica proyectada para el gimnasio
Fortin Prat.
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2 Marco Teorico.

2.1 Fendmenos actsticos

En un contexto global segtn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Millones de
adolescentes y jovenes corren el riesgo de sufrir pérdida de audicion debido al uso inapropiado
de dispositivos de audio personales y a la exposicion a niveles de sonido nocivos en lugares
como clubes nocturnos, bares, conciertos y eventos deportivos, el riesgo se intensifica porque
la mayoria de los dispositivos de audio, lugares y eventos de entretenimiento no ofrecen
opciones de escucha seguras y contribuyen al riesgo de pérdida de audicion (OMS, 2022).

En un contexto nacional se entiende por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) los
ruidos molestos son aquellos sonidos que son calificados, por quien los recibe, como algo
molesto, indeseado, inoportuno o desagradable, en Chile el 50% de las denuncias ambientales
recibidas por la superintendencia del medio ambiente corresponden al contaminante ruido
(MMA, 2022).

2.2 Corporacion de desarrollo Tecnologico

La Corporacion de Desarrollo Tecnologico (CDT) es una entidad técnica dependiente de
la Camara Chilena de la Construccion, cuyo objetivo principal es promover la innovacion, la
productividad y las buenas practicas en el sector de la construccion. A través de la elaboracion
y difusion de publicaciones técnicas, fichas de soluciones constructivas, estudios y guias
normativas, la CDT entrega herramientas fundamentales para la correcta toma de decisiones en
proyectos de arquitectura e ingenieria. En el d&mbito del acondicionamiento actstico, esta
institucion ofrece orientaciones sobre materiales, sistemas constructivos y criterios de disefio,
que permiten mejorar el desempefio actstico de los recintos.

2.3 Marco Legal

El estado de Chile el 13 de junio de 2014 publica una nueva version del decreto 38
estipulado por el Ministerio del Medio Ambiente, definiendo las normas de Emisiéon de Ruidos
Generados por Fuentes, para todo tipo de ruidos molestos que afecten una vivienda se debera
hacer lo estipulado por lo que indica el Decreto Supremo N°38/2014.

2.3.1 Decreto N°38

Este decreto establece los limites maximos permitidos para las emisiones de ruido en
diferentes tipos de zonas, como areas residenciales, comerciales, industriales y rurales, con el
fin de proteger la salud de las personas y mejorar la calidad de vida frente a los ruidos molestos.
Desde el articulo 7 al 19 de la normativa de emision de ruidos dada por el MMA se establece el
paso a paso para generar una ficha de inspeccion para verificar la percepcion de ruidos molestos
generados por una fuente. Para comprender la normativa sobre las emisiones de ruido generadas
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por fuentes externas es preciso definir conceptos claves para entender el enfoque que se dara al
estudio.

2.3.2 Decibeles

Para poder medir la intensidad del sonido, esta deber ser medida por su nivel sonoro con
la unidad de decibeles (dB).

Este se define como una unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo
de la razon entre la cantidad medida y una cantidad de referencia. (MMA Dec °38, 2014)

2.3.3  Nivel Presion sonora (NPS)

Es la medida de la presiéon de un sonido expresada en dB. Se determina de manera
logaritmica en comparacion con un valor de referencia, este nivel de presion acustica se emplea
para cuantificar la intensidad del sonido que una persona percibe en un instante dado.

Se representa con la siguiente relacidon matematica:
P1
NPS = 2010g(?)

P1: Valor de la presion sonora medida.

P: Valor de la presion sonora de referencia.

Lo anterior conduce a las siguientes definiciones relacionadas con las mediciones del nivel de
presion sonora:

e Nivel Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq), es aquel nivel de presion sonora
constante, expresado en dB, en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia
total (o dosis) que el ruido medido.

e Nivel Presion Sonora Méaximo (NPSmax), es el NPS mas alto registrado durante el
periodo de medicion, con respuesta lenta.

e Nivel Presion Sonora Minimo (NPSmin), es el NPS mas bajo registrado durante el
periodo de medicion, con respuesta lenta.
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2.3.4 Niveles maximos permisibles de presion sonora corregida

El Decreto 38 del MMA establece niveles maximos permitidos de presion sonora para
proteger la salud publica y el bienestar, limitando el ruido generado por diferentes fuentes. Estos
limites se expresan en dB, y varian segun el tipo de area (residencial, comercial, industrial, etc.)
y el horario (diurno o nocturno) y se presenta en la tabla n°l del decreto 38 que se muestra a
continuacion en la tabla 2.1 de este documento.

Tabla N° 1 Niveles Maximos Permisibles De Presién
Sonora Corregidos (Npc) En db(A)

[de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas

155
[0
68
Zona IV \
=N

Tabla 2.1 Niveles maximo-permisibles de presion sonora.
Fuente: Decreto N°38 MMA, 2025.

Las zonas correspondientes a la tabla anterior son definidas bajo el mismo decreto 38 las
cuales son:

e Zona I: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo y
ubicada dentro del limite urbano, que permite exclusivamente uso de suelo Residencial
o bien este uso de suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: Espacio Publico y/o
Area Verde.

e Zona II: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo
y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona
I, Equipamiento de cualquier escala.

e Zona III: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo
y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona
II, Actividades Productivas y/o de Infraestructura.

e Zona IV: aquella zona definida en el instrumento de Planificacion Territorial respectivo
y ubicada dentro del limite urbano, que permite so6lo usos de suelo de Actividades
Productivas y/o de Infraestructura.

e Zona Rural: aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el Instrumento
de Planificacion Territorial respectivo.

2.3.5 Instrumento de medicidn sonora

En el &mbito de los estudios acusticos y el control del ruido, resulta esencial contar con
mediciones precisas de los niveles sonoros para obtener datos confiables que permitan analizar
tanto la intensidad como el impacto del sonido en distintos entornos. En la actualidad existen
una variedad de instrumentos para saber la cantidad de dB que se generan en sectores en
especifico, estos pueden ser:
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e Sonometro: Es el instrumento de medicion utilizado para evaluar el nivel de presion
sonora, es decir, el nivel de ruido en un ambiente. Funciona midiendo la intensidad del
sonido en dB.

e Dosimetro: Dispositivo que mide la exposicion sonora durante un periodo de tiempo,
siendo ideal para estudios de impacto en la salud en ambientes laborales. Se coloca cerca
del oido del trabajador para captar el ruido tal como lo experimenta la persona.

e Instrumento de medicidon multicanal: Dispositivos que permiten la captura simultanea
de datos en varios puntos, aplicable para estudios que requieren un analisis espacial del
ruido en 4reas mas amplias.

Para los objetivos de este estudio se implementara el uso del sondémetro, siendo esencial
para garantizar que las emisiones sonoras de una fuente (como maquinaria o trafico) no excedan
los niveles permitidos por normas dadas por el Decreto 38 del MMA, que regula los niveles
maximos de ruido en distintos ambientes.

2.4 Recinto de Estudio

El recinto de estudio se ubica en la ciudad de Valparaiso, por calle Rawson #382, el
gimnasio se caracteriza por ser la sede de varios entrenamientos y campeonatos del deporte del
basquetbol, Luis Alberto Pacheco Barra presidente de la asociacion de basquetbol Fortin Prat
de Valparaiso, habla que este recinto cuenta con mas de 80 afios de historia en la ciudad, cada
semana cuenta con varios entrenamientos de diferentes equipos, de los cuales el mas usual, es
el equipo local Sportiva Italiana. A su vez los campeonatos son de consideracion en el recinto,
generando la llegada de varios espectadores a disfrutar estos partidos, el gimnasio consta de una
capacidad para albergar a 1500 espectadores, a continuacion, en la ilustracion 2.1 se visualiza
uno de estos partidos amateurs que se celebran a lo menos 2 veces por semana.

Figura 2.1 Partido Amateur Gimnasio Fortin Prat
Fuente: Elaboracion Propia 2025.
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2.5 Plan Regulador de Valparaiso

La ubicacion del gimnasio como se muestra en la figura 2.2 corresponde a la zona III
(ZCHAL-B) establecida en el Plan Regulador de Valparaiso, cuyo uso de suelo para este sector
corresponde a viviendas, comercios, areas verdes, bodegas inofensivas y vialidad.

Zona ZCHLF

ZCHAL-V Zona de Conservacion

BT

eb i
! '
3 '
el

oy
N " -

S, &

Figura 2.2 Mapa de zonificacion.
Fuente: plan regulador Valparaiso, 2025.

2.6 Aislacion Acustica

Al hablar de la efectividad del aislamiento acustico este debe disminuir la transmision
sonora entre ambientes distintos.

Segtin el MMA todo tipo de solucidon constructiva para el aislamiento actstico debe
cumplir con el indice de reduccion acustica, es decir, la cantidad de dB que debe aislar un
material como minimo debe rondar entre los 45 a 50 dB, de acuerdo con la ficha de regulaciones
ruido generado por fuentes fijas MMA, 2012.
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2.7 Norma ISO 140-4

Cada tipo de material en una construccion aisla una cierta cantidad de dB, dependiendo
del como este fabricado, esta norma estipula el calculo de indice de reduccion de ruido el cual
nos muestra los dB que traspasan de un sector donde el ruido se crea y el sector donde el ruido
pasa a través del material o superficie estructural, para el calculo se tiene la siguiente formula:

AL =L1-12

AL : Corresponde al indice de reduccion de nivel de sonido en decibeles (dB(A)).
L,: Nivel de presion insidente (dB(A)).
L,: Nivel de presion sonora transmitido (dB(A)).

Con esta formula podremos saber la cantidad de dB que reduce en un material.

2.8 Norma 352 of 2000

Para dar contexto de la cantidad de dB que se consideren molestos para una persona, la
norma 352 nos muestra un listado de los ambientes segtn los niveles de ruido que se puedan
percibir. Dicha clasificacion se observa en la tabla 2.2.

Ambiente Niveles sonoros ( Rangos)
Muytranquilo 30dBomenos
Tranquilo 30-40dB
Moderadamente tranquilo 40-50dB
Ruidoso 50-60dB
Muyruidoso 60-70dB
Insoportable 70-80dB
Inadmisible Mas de 80dB

Tabla 2.2 Niveles de ruido.
Fuente: Norma 352 of 2000.
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2.9 Condiciones Acusticas en la arquitectura para elementos divisorios en establecimientos
continuos o pareadas.

Dando relevancia al aislamiento acustico que debe tener la arquitectura de un
establecimiento, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) establece y
regula especificamente el acondicionamiento acustico de locales. Es por ello, que el decreto 47
establece las normas que deben cumplir los establecimientos para minimizar la transmision de
ruidos hacia el exterior y entre recintos vecinos, lo que es clave en proyectos donde el control
de ruido es importante, como en gimnasios u otros locales que puedan generar molestias sonoras.

Se establece que para elementos constructivos horizontales o inclinados, tales como pisos
y rampas, deberan tener un indice de reduccion acustica minima de 45dB asi también, los
elementos constructivos verticales o inclinados que sirvan de muros divisorios o medianeros
deberan tener un indice de reduccion actstica minima de 45dB. (OGUC, D°47 Art 4.16 2024).

2.10 Norma 427 of 2016

La Norma Chilena NCh 427/1 Of.2005 establece los criterios técnicos para el disefio
estructural de elementos de acero, incluyendo perfiles tipo I, tubos, canales y otras secciones
transversales. Esta norma es aplicable a edificaciones de acero estructural sometidas a diversas
solicitaciones como peso propio, carga de uso, viento, sismo y nieve. En particular, entrega
lineamientos para la verificacion de resistencia de elementos estructurales ante cargas
gravitacionales, asi como criterios de estabilidad frente a fenomenos como el pandeo local,
torsion, y deformaciones excesivas.

Esta norma sirve como base para realizar un analisis preliminar de la capacidad portante
de la techumbre. En esta etapa, se aplicaron formulas de la teoria de vigas, alineadas con los
principios de disefio por esfuerzos admisibles en las siguientes formulas:

e Momento flector admisible.
Fy*Z

14

M :

M: Momento flector admisible [N * mm]

Fy: Limite elastico acero [Mpal]

Z:Modulo plastico de la seccion transversal [mm3]
y:Coeficiente Seguridad [0.5]

Esta formula permite calcular el momento maximo que puede resistir un perfil sin
superar su limite elastico, considerando un coeficiente de seguridad dado por la NCh 427, este
calculo sirve tanto para perfiles estandar como para perfiles soldados o curvos.
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e Momento flector maximo en una viga sometida a carga uniforme.

8+xM
q : LZ
M : Momento flector admisible [kN * m]
q : Momento flector maximo en una viga sometida a carga uniforme [kN * m]
L : Longitud de la luz de la viga [m]

Esta formula se emplea para calcular el momento flector maximo en una viga apoyada
en sus dos extremos sometida a carga uniformemente distribuida a lo largo de una luz expresada
en kilo newton [kN].

2.11 Direccion Meteorologica de Chile

La Direccion Meteorologica de Chile (DMC) es el organismo técnico oficial encargado
de la observacion, andlisis y difusion de la informacion meteorolégica y climatologica en el
pais. Su funcion es entregar datos confiables y actualizados que permiten sustentar decisiones
técnicas en diversas disciplinas, incluida la arquitectura y la ingenieria ambiental.

Segtn los datos dados por la DMC En la ciudad de Valparaiso tenemos un promedio de
velocidad de viento de los ultimos 3 meses de hasta 16.5 km/h y de un periodo anual en el afio
2025 de 19 km/h. El promedio de viento para el afio 2025 se aprecia en la figura 2.3.

100 km/h 100 km/h
80 km/h . 80 km/h
60 km/h . 60 km/h
40 km/h T _ H 40 km/h
20 km/h 20 km/h

0 ki ene. feb. mar abr may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic 0 famin

Figura 2.3 Promedio velocidad del viento ario 2025
Fuente: Direccion Meteorologica de Chile
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2.11.1 Ventilacion para establecimientos cerrados

Para determinar la ventilacion adecuada en un gimnasio, es importante considerar los
estandares de calidad del aire y confort para espacios cerrados con alta ocupacion y actividad
fisica. En Chile, la OGUC establece requisitos generales para la ventilacion en establecimientos,
ya sea para locales habitables de caracter industrial o comercial, en estas se podra efectuar su
ventilacion directamente hacia patios y vias particulares o publicas, o bien, por escotillas o
linternas de techumbres por las cuales debera el aire circular libremente sin perjudicar recintos
colindantes.

La ventilacién de tales recintos puede efectuarse también por medios mecanicos que
funcionen sin interrupcion y satisfactoriamente durante las horas de trabajo.

2.11.2 Caudal de viento

Segun el decreto 594 del ministerio de salud de Chile (MINSAL) establece una renovacion de
aire de a lo menos 6 horas, ademads, para el calculo de caudal de viento dentro un recinto
estipula el siguiente calculo:

Q = N°renovacion de aire * vol

m3
Q = caudal de viento (T)

N° renovacion de aire = cantidad minima de tiempo para el cambio de aire fresco
Vol = Volumen en m3
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3 Metodologia

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados, se han desarrollado diversas tematicas
que aportan contenido a las distintas etapas de esta investigacion. Estas fases corresponden a la
etapa de diagnostico, la etapa de evaluacién y la etapa de propuesta presupuestaria. A
continuacion, se detallan las fases de la metodologia de investigacion.

3.1 Etapa de Diagnostico

La etapa de diagnoéstico tiene como objetivo, obtener un panorama claro sobre el impacto
del ruido generado por el gimnasio en los edificios y vecinos cercanos, asi como recopilar datos
que permitan dar una solucion efectiva de aislamiento acustico. En esta fase, primero se aplicara
una encuesta a los residentes afectados, con el fin de captar su percepcion y nivel de afectacion
respecto al ruido emitido. A continuacion, se realizaran inspecciones visuales para documentar
las caracteristicas fisicas del gimnasio, permitiendo identificar factores arquitectonicos o
estructurales que influyen en la transmision sonora. Finalmente, se efectuardn mediciones de
ruido de acuerdo con las normas vigentes para cuantificar los niveles de presion sonora y evaluar
objetivamente la magnitud del problema.

3.1.1 Encuesta

En esta etapa, se llevara a cabo un diagnostico con el objetivo de obtener informacion
precisa sobre los efectos del ruido generado por el gimnasio Fortin Prat en la calidad de vida de
los residentes de los edificios cercanos. Para ello, se ha disefiado una encuesta dirigida a los
habitantes de la zona afectada, con el fin de recolectar sus percepciones y experiencias sobre los
niveles de ruido e impacto en su bienestar. Esta informacion permitira identificar el grado de
molestia y los horarios mas criticos, lo cual servird como base para la posterior formulacion de
propuestas de mejora o mitigacion.

Para llevarlo a cabo se generaron 3 preguntas fundamentales para la recopilacion de
informacion presentadas en la figura 3.1
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Encuesta ruidos 0 Universidad
deValparaiso

molestos RIS

Nombre

Direccion

i Cuanto tiempo reside en este departamento?

iHa experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?

s[] %[

51 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mas molesto.

Figura 3.1 Encuesta realizada.
Fuente: propia, 20235.

3.1.2 Fichas inspeccion visual

Como parte del diagndstico, se llevara a cabo una inspeccion visual del gimnasio con el
objetivo de evaluar las condiciones fisicas que podrian estar contribuyendo a la generacion de
ruidos molestos. Se utilizard una ficha de inspeccion que incluird la revision detallada de la
materialidad del edificio, los elementos constructivos (paredes, techos, ventanas) y su estado
actual. Este andlisis permitird identificar posibles puntos de transmision de ruido, como
deficiencias en el aislamiento actstico o el desgaste de materiales, que puedan estar agravando
el impacto sonoro en los edificios cercanos. Los datos obtenidos seran esenciales para
comprender mejor la situacion y orientar soluciones técnicas adecuadas. A continuacion, se
puede observar una ficha de inspeccidn visual tipo, en la Ilustracion 3.2.



24

*

& Universidad

* s
Ny deValparaiso
CHILE

FICHA DE INSPECCION DEL INMUEBLE

DIRECCION | Fecha |
ZONAUBICACION
MANTENCIONES

FACHA:1
Ubicacion:
Hementos:

Material:
IMAGEN

Estado:

Figura 3.2 Ficha de inspeccion visual.
Fuente: propia,2025.

3.1.3 Mediciones de Ruido

En esta etapa, se llevaran a cabo mediciones de ruido en los alrededores del gimnasio
con el objetivo de cuantificar el nivel de sonido generado y verificar si cumple con los estandares
establecidos por la normativa del decreto N°38 del Ministerio del Medio Ambiente. Las
mediciones se realizaran en puntos estratégicos cercanos a los edificios afectados, en diferentes
horarios, con el fin de captar variaciones en la intensidad del ruido. Los resultados obtenidos
permitirdn evaluar objetivamente si los niveles superan los limites permitidos y de ser necesario,
fundamentaran la implementacion de medidas correctivas o de mitigacion para minimizar el
impacto acustico en la comunidad,

Se usara un sondmetro y se posicionara en la propiedad en donde se encuentre el
receptor, en el momento en donde es mayor la exposicion al ruido.
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Se procede a medir 3 puntos de referencia y en cada uno se deberd hacer 3 medidas
distintas aplicando ciertas condiciones si se mide en el exterior o en el interior:

1) Para el caso de mediciones externas, se ubicard un punto de medicion entre 1,2 y 1,5
metros sobre el nivel de suelo y en caso de ser posible, a 3,5 metros o mas de las paredes,
construcciones u otras estructuras reflectantes distintas al piso.

2) Para el caso de las mediciones internas, se ubicaran en el lugar de medicion, tres puntos
separados entre si en aproximadamente 0,5 metros, entre 1,2 y 1,5 metros sobre el nivel de piso
y, en caso de ser posible, a 1,0 metros o mas de las paredes, y aproximadamente a 1,5 metros de
las ventanas, vanos o puertas.

Siguiendo la norma se comenzard con 3 mediciones de minuto para cada punto de

medicion, registrando en cada una el NPSeq, NPSmin y NPSmax. Para cada medicion realizada,
se elegira el mayor valor entre el NPSeq y el NPSméx disminuido en 5 dB(A), y se calculard el
promedio aritmético de los valores obtenidos.
Cabe mencionar que el resultado del promedio aritmético precedente se expresard en nimeros
enteros, aproximando los decimales al nimero entero inferior o superior mas cercano, de manera
que, si el decimal es menor a 5, se aproxima al entero inferior, y si el decimal es mayor o igual
a 5, se aproxima al entero superior. A continuacion, se procedera a rellenar la tabla 3.1 con los
datos obtenidos.

NPC
resultantes
dB(A)

Puntode | Zona Segun |NPC Maximos permitidos
Medicion | D.S.38/2011 segun D.S.38/2011

PM1
PM2
PM3
PM1
PM2
PM3
PM1
PM2
PM3

Cumple/NO

DI
e Cumple

Tabla 3.1 Puntos de medicion de ruido.
Fuente: basado en decreto 38 MMA, 2025.
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3.2 Etapa Evaluacion

En esta etapa se busca identificar y proponer soluciones de mejora para la aislacion
acustica en el gimnasio, para esto, se realizard primero un analisis de los niveles de ruido
asociados a los materiales utilizados actualmente, evaluando su efectividad para la atenuacion
del sonido. A continuacion, se investigardn y compararan distintos materiales aislantes que
podrian optimizar el rendimiento acustico del recinto. Finalmente, se elaborara una propuesta
de mejora adaptando la infraestructura para minimizar la transmision de ruido y mejorar el
confort acustico

3.2.1 Analisis y medicion de reduccion de ruido de los materiales

Se va a evaluar las propiedades acusticas de los materiales existentes, analizando su
superficie y asi, verificar la capacidad para bloquear o amortiguar el sonido. Esto se hara,
comparando los valores estandar de reduccion de sonido los cuales son dados por la OGUC con
un limite establecido siendo un aislamiento actstico minimo de 45 dB segun la norma, el indice
de reduccion de ruido de los materiales sera calculado de acuerdo con la norma ISO 140-4.

Para llevar a cabo esto se confecciond en la tabla 3.2 una ficha calculo de indice de
reduccion de ruido, separando por secciones el gimnasio Fortin Prat.

AL (dB) Cumple/NO
SUPERFICIE L1 (dB) L2 (dB) AL (dB) oGuC cumple
Zona Oeste
ZonaEste
Zona Sur
ZonaNorte

Tabla 3.2 Ficha cdlculo de indice de reduccion de ruido por sector del edificio.
Fuente Norma ISO 140-4: 2025.

Las soluciones estaran enfocadas en las superficies que no cumplen con la normativa
dadas por la OGUC.
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3.2.2 Materialidad

Para dar una solucion al problema de aislamiento acustico en el gimnasio Fortin Prat se
debera identificar materiales que ofrezcan un mayor aislamiento acustico que los existentes y
que sean viables para su implementacion en el gimnasio. Dicha seleccion incluye materiales que
puedan absorber el sonido, dando cumplimiento a lo indicado por la OGUC.

Para lo anterior, se realizara un listado de materiales que puedan ser implementados en
el gimnasio, para ello se creard una ficha técnica, véase la tabla 3.3, con los materiales que
cumplan como solucidn acustica para el gimnasio, se van a estimar costos por m2, resistencia
acustica, caracteristicas, peso, mantencion y espesores para asi seleccionar el mejor material que
dé solucion al inmueble.

Espesores

(mm)

ftem Material Descripcion Disponibles | AislacionAcustica(dB) Peso por Panel (kg/m?) Mantencion | Costopor m?

Tabla 3.3 Ficha técnica de materiales.
Fuente: propia, 2025

3.2.3 Propuesta de modificaciones en el recubrimiento y estructura metalica

En el caso de no cumplir con lo decretado por la OGUC se evaluaran alternativas que
incluyen con las modificaciones en el disefio y mejoras constructivas que ayuden a sellar las
filtraciones acusticas, disminuir las vibraciones y el ruido transmitido, estas soluciones vendran
incluidas con planos generales del gimnasio como los detalles de las superficies a cambiar.
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3.2.4 Planos y especificacion técnica de la propuesta de solucién

Como parte fundamental de la propuesta de mejora en aislamiento acustico del gimnasio,
se elaboraran los planos técnicos que representan graficamente la soluciéon propuesta. Estos
planos incluyen detalles constructivos, dimensiones, ubicacion de los elementos estructurales y
especificaciones de los materiales seleccionados para la intervencion acustica.

Los planos fueron desarrollados considerando los resultados del diagnostico previo, las
mediciones de niveles sonoros y las caracteristicas constructivas del recinto.

3.3 Etapa de propuesta presupuestaria

La etapa presupuestaria se enfoca en la estimacion detallada de los costos asociados a la
implementacion de las soluciones propuestas para el aislamiento acustico del gimnasio. En esta
fase, se desglosaran los recursos necesarios para cada aspecto del proyecto, desde la adquisicion
de materiales, hasta los costos de mano de obra para las modificaciones en el recubrimiento y
la estructura metalica. Ademas, se consideraran posibles gastos adicionales relacionados con el
cumplimiento de normativas y cualquier adaptacion estructural necesaria para optimizar el
rendimiento acustico. Este andlisis presupuestario sera fundamental para evaluar la viabilidad
economica de la propuesta.
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4 Presentacion de resultados y analisis

El gimnasio tiene una superficie de 50 m de largo por 35 m de ancho, medidas registradas
in situ debido a que el inmueble no cuenta con planos, la superficie total de la zona de estudio
es de 1750 m2. La estructura principal del gimnasio estd compuesta por muros perimetrales de
albaiiileria confinada, y frontones de paneles metalicos, la zona norte y sur del gimnasio estan
adosadas por comercios externos del inmueble. la techumbre es de acero y cubierta metélica y
en su centro estd instalada una cubierta de policarbonato facilitando la entrada de luz natural al
interior del gimnasio. La cubierta metalica esta dividida en una seccion alta y baja, teniendo una

abertura entre ellas permitiendo la ventilacion natural. Lo anterior se puede apreciar en la figura
4.1.

o ‘ - _
. “a-"aﬁ r‘---..

EQﬁﬁ f”“ﬂﬁm” E

Figura 4.1 Vista interior y exterior de gimnasio.
Fuente: propia, 2025.

El desarrollo de este mejoramiento de aislamiento acustico se estructura en varias etapas:
diagnostico, evaluacion y propuesta, las cuales tienen como objetivo identificar, analizar y
proponer soluciones efectivas para mitigar el impacto sonoro que genera el gimnasio Fortin Prat
en su entorno. Cada una de estas etapas es crucial para garantizar una evaluacion integral del
problema y una propuesta técnica adecuada.
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4.1  Percepcion ruidos molestos en edificios aledafios

En la planificacion y gestion de este proyecto de mejora, es fundamental tener en cuenta
las necesidades y opiniones de quienes residen en el espacio perjudicado, bajo este concepto
una encuesta emerge como una herramienta crucial para comprender las percepciones,
preocupaciones y aspiraciones de la comunidad.

Es por esto, que se realizd una encuesta en los edificios colindantes al gimnasio para
saber si los habitantes han experimentado a lo largo del dia ruidos molestos provenientes de su
alrededor, para este tipo de encuesta se confeccion6 una serie de 3 preguntas y los resultados se
presentan a continuacion. El detalle de las encuestas totales se encuentra en el anexo 1.

Encuesta ruidos o Universidad

deValparaiso
molestos e

[ Direccién | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto_31) |

Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 13 ANOS VIVIENDO EN EL EDIFICIO

Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

] o[ ]

51 su respuesta anterior fue si jEn qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

SI EL MAYOR RUIDO SIEMPRE ES EN LAS MANANAS TIPO 10-00 AM Y EN LA
NOCHE SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS 20:30 A 22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v s1 tiene mas de un
ongen, indigue cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Figura 4.2 Encuesta tipo desarrollada.
Fuente: propia, 2025.
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El edificio Costanera consta de 9 pisos con 5 departamentos cada uno, de los cuales 6
son residenciales, en el edificio Grimo consta de 4 pisos de 5 departamentos cada uno, de la
totalidad de departamentos se encuestd a 35 correspondiente al 70% de la totalidad de
departamento.

Como resultado se obtuvo que los encuestados residen en los edificios un promedio de
15 afios y solo un 20 % llevan menos de 5 afios viviendo en los edificios.

Respecto a la segunda pregunta de los 35 departamentos encuestados el 80% ha
experimentado ruidos molestos siendo el horario con mayor frecuencia desde las 20:30 a 21:30.

Respecto a los ruidos molestos en los edificios entrevistados las dos fuentes de emision
de ruido que mas malestar generan a los residentes son las siguientes:

. Gimnasio Fortin Prat (90% de los residentes que experimentan ruidos molestos)
. Terminal Buses Valparaiso (10% de los residentes que experimentan ruidos
molestos)

De las encuestas también se pudo saber con qué regularidad se siente malestar en los
domicilios, siendo registrado que son al menos 2 dias de la semana en donde se genera el mayor
malestar ocasionado por el gimnasio, debido a los torneos que se celebran dentro de este, se
menciona ademas los entrenamientos que se llevan a lo menos 3 veces por semana.

4.2  Fichas Inspeccion Visual

Se realiz6 una inspeccion Visual dentro del gimnasio Fortin Prat esto con el motivo de
identificar condiciones de la superficie que puedan influir en la calidad del aislamiento. Este
tipo de andlisis se enfoca en observar y documentar las caracteristicas fisicas de las cuatro
superficies principales del gimnasio (zona norte, zona sur, zona este y zona oeste) y asi obtener
una comprension integral del estado actual del recinto. Durante esta inspeccion se confecciono
una ficha, la cual nos muestra la zona a inspeccionar como también el material, los elementos
constructivos y el estado en que se encuentra.
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¢ Ficha inspeccion visual Elevacion Este

*

= Universidad
HCHA DE INSPECCION DEL INMUEBLE 8 deValparaiso

CHILE
DIRECCION|Gimnasio Fortin Prat ( Rawson #382) Fecha | 18-may-25
ZONA UBICACION Zona costera
MANTENCIONES NO
FICHA: 1

Ubicacion : Zona elevacion Este (Entrada)
Hementos:

Muros Albafiileria confinada

Paneles de acero galvanizado

Material:

Planchas de acero galvanizado

Blogues Hormigon

E g A W‘:
R :

i g ST

La estructura de acero galvanizado, sostenida por muros de albafiileria, presenta falencias en cuanto ala

separacion entre placas, ademas de corrosion y pérdida de estanqueidad, lo que compromete la resistenciay

estabilidad de la estructura. También se pueden visualizar areas con oxidacion expuestas a la intemperie, asi como

deformaciones en las planchas de acero galvanizado. Las juntas entre placas evidencian desgaste debido al paso
del tiempo sin ninguin tipo de mantenimiento.

Figura 4.3 Ficha 1 Inspeccion Visual.
Fuente: propia 2025



33

e Ficha inspeccion visual Elevacion Oeste

o Universidad

HCHA DEINSPECCION DEL INMUBBLE @ deValparaiso

CHILE
DIRECCION | Gimnasio Fortin Prat (Rawson #382) Fecha | 18-may-25
ZONAUBICACION Zonacostera
MANTENCIONES NO
HCHA: 2
Ubicacion : Zona elevacion Oeste

Hementos:
Muros Albafiileria confinada
Paneles de acero galvanizado

Material:

Planchas Acero Galvanizado
Estuco

Blogues Hormigon

Estado: Laestructurade acero galvanizado la cual es sostenida por los muros de albafiileria, tienen falencias enlo que respectaa
laseparacion entre placas, ademas de la corrosion como la perdida de estanqueidad,ademas de la debilidad estructural del
mismo comprometiendo laresistenciay estabilidad de la estructura. Ademas se puede visualizar oxidacion en areas expuestas ala
interperie como tambien deformaciones an algunas areas de la estructura sobre el muro de albafiileria confinada, se puede
evidenciar lafalta de mantencion

Figura 4.4 Ficha 2 Inspeccion Visual
Fuente: propia 2025.
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e Ficha inspeccion visual Elevacion Sur

*

e Universidad

@) deValparaiso
CHILE

FICHA DEINSPECCION DEL INMUEBLE

DIRECCION | Gimnasio Fortin Prat ( Rawson #382) Fecha | 18-may-25

ZONAUBICACION Zonacostera

MANTENCIONES NO

FICHA: 3

Ubicacion : Zona Sur

Hementos:

Muros Albafiileria Confinada
Techumbre acero galvanizado
Vigas Metalicas

Material:

Planchas Acero Galvanizado
Perfiles Metalicos Tipo |
Estuco

Blogues de Hormigon
Costanera Ferro Estriado

marcas o manchas que podrian ser resultado del uso prolongado del recinto. La estructura metdlica que sostiene el techotiene un
buen estado, con un sistema de vigas de acero que se cruzan de manera ordenada yvisible. No se observan deformaciones,
pandeos, vibracion anomala ni deterioro estructural visible, si un poco de oxidacion pero no asimple vistalo cual es un buen
indicador de que la estructura esta bien mantenida.

Figura 4.5 Ficha 3 Inspeccion Visual
Fuente: propia 2025.
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e Ficha inspeccion visual Elevacion Norte.

*
= Universidad
* -
Ny deValparaiso
CHILE

DIRECCION |Gimnasio Fortin Prat ( Rawson #382) Fecha | 18-may-25
ZONAUBICACION Zonacostera
MANTENCIONES NO

FICHA DEINSPECCION DEL INMUEBLE

FICHA: 4

Ubicacién : Zona Norte
Hementos:

Muros Albafiileria Confinada
Techumbre acero galvanizado
Vigas Metalicas

Material:

Planchas Acero Galvanizado
Perfiles Metalicos Tipo |
Estuco

Blogues de Hormigon
Costanera Ferro Estriado ZF r———
Estado: Los muros se puede apreciar en buen estado general, con una superficie lisa. Sin embargo, se notan algunas ligeras
marcas o manchas que podrian ser resultado del uso prolongado del recinto. La estructura metalica que sostiene el techotiene un
buen estado, con un sistema de vigas de acero que se cruzan de manera ordenada yvisible. No se observan deformaciones,
pandeos, vibracién anomala ni deterioro estructural visible, si un poco de oxidacion pero no asimple vistalo cual esunbuen
indicador de que la estructura esta bien mantenida.

Figura 4.6 Ficha 4 Inspeccion Visual
Fuente: propia 2025.

Dando un analisis general de toda la inspeccion del inmueble se puede apreciar que el
problema mas significativo es la falta de estanqueidad de toda la techumbre, sobre todo en la
zona oeste y este del gimnasio, hay un problema grave referente a las juntas en los muros con
recubrimiento de planchas de acero galvanizado generando filtraciones, ocasionado problemas
de humedad y oxidando el material instalado.

Los muros de albaiiileria presentan un buen estado en general, mas alld de marcas o
deterioro por el uso prolongado del recinto.
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4.3  Medicion Ruidos Molestos En Los Edificios Aledanos

Se realiz6 una serie de mediciones correspondientes a los edificios cercanos al gimnasio
Fortin Prat, esto con el motivo de saber si efectivamente hay un problema respecto al ruido
generado por el gimnasio, para ello se dio uso de la normativa dada por el decreto N°38, desde
el articulo 7 al 19 del MMA se indica que se deben hacer 9 mediciones como minimo en 3
puntos a no mas de 1.5 metros del emisor principal (Gimnasio Fortin Prat).

L] -
Ima Je.©+20%2 4 Airbus «F

Figura 4.7 Identificacion puntos de medicion.
Fuente Google Earth, 2025.

Segun la figura 4.7 los 3 puntos de medicion fueron los siguientes:

e Punto Mediciéon 1 (PM1): Zona exterior que da la calle Rawson

e Punto Medicion 2 (PM2): Edificio Costanera piso 3, departamento con orientacion hacia
el gimnasio y se midi6 en 3 habitaciones distintas (habitacion 1, habitacion 2, comedor)

e Punto Medicion 3 (PM3): Edificio Grimo Piso 4, departamento con orientacion hacia el
gimnasio y se midi6 en 3 habitaciones. distintas (habitacionl, habitacion 2, comedor)

Para medir el sonido en primer lugar se calibr6 el equipo de la siguiente manera:
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Segun la normativa del MMA el sondémetro deberd estar calibrado en dB(A), que
corresponde a la frecuencia A, donde se establece que la medicion se hard con una respuesta
lenta del instrumento de medicion acercaindose mas al oido humano.

Segtin el plan regulador de la ciudad de Valparaiso, el gimnasio Fortin Prat est4 ubicado
en la zona I1I, el cual segtn la tabla 2.1 establece que los niveles permisibles para horarios de 7
a 21 horas seran de 65 dB(A) y 21 a 7 horas sera de 50 dB(A).

Se comenz6 a medir en los puntos correspondientes en el horario mas desfavorable, por
lo comentado por los vecinos, siendo los torneos que se extienden en horarios pasados de las
21:00, por lo que nuestro nivel permisible bajo ese horario serd de 50 dB(A), luego se procedio
a rellenar la informacion en la siguiente tabla 4.1.

Dia Punto de Zona Segun | NPC Maximos permitidos |NPC resultantes| Cumple/NO
Mediciéon | D.S.38/2011 segln D.S.38/2011 dB(A) Cumple
PM1 I 50 42 CUMPLE
08-03-2025 PM2 I 50 62 NO CUMPLE
PM3 I 50 57 NO CUMPLE
PM1 1l 50 44 CUMPLE
18-03-2025 PM2 1l 50 64 NO CUMPLE
PM3 1l 50 62 NO CUMPLE
PM1 I 50 42 CUMPLE
20-03-2025 PM2 1 50 65 NO CUMPLE
PM3 I 50 60 NO CUMPLE

Tabla 4.1 Ficha Cumplimiento Norma Acustica
Fuente: propia 2025.

Los resultados nos demuestran que en los puntos de medicion que corresponden a los
edificios Costanera y Grimo no cumple con los dB permitidos en la zona horario
correspondiente.

El sector donde cumple los niveles de presion sonora es el que se ubica en la calle
Rawson (elevacion este), esto se debe a la ubicacion que tiene el gimnasio, por lo tanto, la
elevacion oeste siendo la mas deteriorada, es la mas preocupante, porque da cara a los edificios
Costanera y Grimo.
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4.4  Indice de Reduccion Acustica Gimnasio Fortin Prat

Para medir la cantidad de dB que aisla un material o superficie se debe determinar el
indice de reduccidn acustica, para ello se medird por superficie el gimnasio Fortin Prat, mas
especificamente, el sector oeste del gimnasio, esto debido a que esta zona esta en frente de los
edificios aledafios afectados.

Para poder saber la cantidad de dB que aisla un material o superficie en especifico se uso6
la Normativa ISO 140-4 la cual nos muestra el calculo del indice de reduccion de acustica.

Se consider6 una distancia minima de 5 metros entre el material o superficie a medir,
con tiempo de medicion de 1 minuto, esto indicado por la misma normativa.

Para este tipo de medicion se usé un sonémetro, el cual fue calibrado segun lo estipulado
por la normativa dada por el decreto N°38, articulo 15 del MMA. Ademas, la medicion sera
regida y expresada en dB, que corresponde a la frecuencia A, donde se establece que la medicion
se hara con una respuesta lenta del instrumento de medicion.

Figura 4.8 Vista interior y exterior del estado de la estructura, elevacion oeste.
Fuente: propia, 2025.

Se aprecia en la figura 4.8 el tipo de material que compone la zona (elevacion oeste) a
medir, siendo de albaiiileria confinada con un espesor aproximado de 15 centimetros, sobre el
muro de albadileria confinada se encuentra una seccidon de muro compuesta por perfileria
metalica tipo ¢ y de planchas de acero galvanizado de 0.35 mm de espesor.

Habiendo medido con respecto a lo descrito a la norma ISO 140-4 se pudo saber que la
reduccion acustica ( AL ) en la elevacion oeste del gimnasio, compuesta de albafiileria y planchas
de acero galvanizado es de 23 dB(A) siendo L; unos 95 dB(A) dentro del gimnasio y L, unos
72 dB(A) afuera del gimnasio no cumpliendo con la norma dada por la OGUC, a continuacion,
se presenta tabla 4.2 con los resultados.
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AL (dB) Cumple/NO
SUPERFICIE L1 (dB) L2 (dB) AL (dB) 0GUC cumple
Zona Oeste 95 72 23 45 NOcumple
Zona Este 90 43 47 45 Cumple

Tabla 4.2 Ficha comparativa de nivel de sonido gimnasio Fortin Prat.
Fuente: ISO 140-4, 2025.

Revisando las condiciones acusticas que debe tener un recinto dado por la OGUC, la
reduccion ruido minima que debe tener una superficie vertical debe ser de unos 45 dB. sabiendo
esto se puede apreciar que hay un déficit en la aislacion acustica en la elevacion oeste del
gimnasio Fortin Prat, esto debido a las posibles falencias que tiene las planchas de acero
verticales sobre los muros de albaiiileria, como también, la techumbre del gimnasio que presenta
secciones abiertas destinadas a ventilacion natural y estd compuesta solo de planchas de acero
galvanizado, lo que contribuye a una baja eficiencia acustica, esta configuracion favorece a la
reverberacion interna del recinto siendo que los fendmenos sonoros al no ser reflejados por
algin material aislante, generan el déficit actstico.

Segun la disposicion del gimnasio se especula que las zonas norte y sur cumplen con la
normativa dada por la OGUC refiriéndose a los 45 dB minimos que deben tener toda superficie
vertical de cardcter no habitacional, esto debido a que los locales en esa zona a pesar de que
estan adosados al gimnasio y se encuentran a nivel de suelo (a diferencia de la zona oeste que
esta en frente de los edificios aledafos al recinto deportivo) no debieran presentan problemas
de ruidos molestos, si vemos las mediciones que se realizaron en la elevacion este, mas
especificamente, en la zona de la entrada del recinto deportivo cumplen con la reduccion de
ruido minimo dado por la OGUC, esto debido a que las mediciones realizadas en esa zona en
concreto se hicieron a 5 metros de distancia de los muros de albaiileria a nivel de suelo, es por
ello que las falencias mas significativas se encuentran sobre los muros de albaiiileria
especificamente en la elevacion oeste y la cubierta del recinto deportivo, siendo primordial
analizar el cambio de material.

Por ello, se propone buscar una solucion para todas las zonas afectadas que colindan con
los edificios aledafios. Con el objetivo de mejorar el aislamiento acustico del gimnasio, se
contempla la incorporacion de una nueva materialidad en toda la cubierta del inmueble,
incluyendo la zona ubicada sobre los muros de albanileria.

4.5 Materialidad

En la busqueda de soluciones efectivas para mitigar la transmision de ruido en el
gimnasio Fortin Prat, uno de los aspectos mas relevantes es la seleccion e implementacion de
un material aislante que cumpla con los estdndares acusticos exigidos, el cual debe tener un
indice de reduccion de ruido minimo por superficie de 45 dB (Articulo 4.16 OGUC, 2024).

Esta busqueda contempla analizar materiales que mejoren la aislacion acustica, como
también evaluar su instalacion, costos y dimensiones, para asi, escoger el ideal para la propuesta
de solucion del gimnasio.

Esta seleccion de materiales se realiz6 considerando tanto las caracteristicas técnicas
como las normativas y guias técnicas nacionales. Bajo este contexto se tomd en cuenta la
informacion proporcionada por la CDT de la cdmara chilena de la construccion, entidad que
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promueve la implementacion de soluciones constructivas eficientes y sostenibles. Las fichas
técnicas y publicaciones de la CDT sirvieron de apoyo para evaluar el comportamiento acustico
de los materiales, especialmente en lo referido a su capacidad de aislamiento acustico, lo que
contribuy6 a una eleccién fundamentada desde el punto de vista técnico y normativo.

4.5.1 Cubierta y muros metalicos del Gimnasio

Uno de los elementos clave es la modificacion de la cubierta y muros del gimnasio Fortin
Prat, actualmente construida con planchas de acero galvanizado. Este material, aunque
economico y resistente, carece de propiedades acusticas adecuadas, permitiendo la propagacion
del ruido generado en el interior hacia el exterior, lo que contribuye al malestar de los residentes
cercanos.

Para abordar este problema se propone reemplazar las planchas de acero galvanizado por
paneles sandwich, un material compuesto por dos ldminas metalicas con un nicleo de espuma
aislante, estos tipos de paneles son ideales, ya que ofrecen ventajas significativas para el
aislamiento acustico debido a su capacidad de absorcion y reduccion de ruido. Segun las
recomendaciones técnicas de la CDT de la Camara Chilena de la Construccion, los paneles
sandwich destacan por su buen comportamiento frente al sonido y su resistencia al fuego, siendo
una alternativa adecuada para recintos que requieren control de la propagacion sonora, como es
el caso del gimnasio Fortin Prat.

Los paneles sandwich son materiales muy versatiles, y en lo que respecta a su uso en
galpones o gimnasios son una solucion ideal por sus diferentes caracteristicas:

e Propiedades acusticas: Ofrecen reduccion del ruido gracias a su nucleo, que actia
como barrera para las ondas sonoras, este mismo tiene la factibilidad disponer
diferentes tipos de materiales para el nicleo aislante, llegando a tener un indice
de reduccion de ruido entre los 30 a 45 dB.

e Resistencia estructural: Su disefio les proporciona rigidez y durabilidad,
soportando cargas sin deformarse generando resistencias a impactos y
deformaciones externas, como el viento.

e Rapidez y facilidad de instalacion: Se fabrican en médulos prefabricados que se
instalan rapidamente, reduciendo tiempos de obra y pueden incluir uniones tipo
"machihembrado" para mayor estanqueidad.

Nucleo Aislante

-Al"'Chapa metalica
interior

Figura 4.9 Panel tipo sandwich.
Fuente: Disenio universal, 2025.



41

El uso de estos paneles resulta ser de bastante eficacia, debido al sistema que estan
fabricados, en la siguiente figura 4.10 se pueden ver que estos paneles tienen unas perforaciones
en su chapa interior de acero galvanizado, lo cual permite que las ondas sonoras entren en
contacto con el nucleo aislante, provocando asi una absorcion actstica correspondiente

Figura 4.10 Panel Sandwich, perforacion acustica
Fuente: Diserio universal 2025.

4.5.1.1 Tipos de panel Sandwich

La propuesta de solucion para el gimnasio Fortin Prat se establece en el nucleo aislante
de estos paneles, ya que poseen la cualidad de poder usar una variedad amplia de materiales
aislantes, se presentan a continuacion distintas alternativas constructivas orientadas a mejorar la
estructura existente, poniendo énfasis en aspectos clave como la capacidad de reduccion sonora,
facilidad de instalacion y disponibilidad de diferentes espesores. Esta evaluacion considera
criterios técnicos respaldados por la CDT, cuyas publicaciones orientan la eleccion de
soluciones eficientes y adecuadas segun el tipo de recinto y sus requerimientos acusticos. Las

fichas técnicas correspondientes a los materiales propuestos se incluyen en los Anexos 2, 3,4y
5.

Panel Sandwich lana de roca

e Material: Paneles con chapa metélica exterior trapezoidal y chapa metélica
interior porosa de acero galvanizado con nucleo aislante de lana de roca (Largo
de hasta 10 m y un ancho util de 1 m).

e Instalacion: paneles con uniones tipo machihembrado para una facil instalacion,
uso de tornillos autoperforantes junto con capelloti y accesorios para remates
frontales.

e [Espesores: estos tipos de paneles tienen una variedad de espesores que rondan
entre los 30 a 200 mm.
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e Indice de reduccion de ruido: dependiendo del espesor que tengan estos tipos de
paneles sera la cantidad de indice de reduccion de ruido en dB que pueda
absorber rondando entre los 30 a 45 dB.

Panel Sandwich Fibrocemento

e Material: Paneles con una cara exterior de fibrocemento ondulado y una cara
interior de poliéster reforzado con un nicleo de fibra de vidrio.

e Instalacion: Consiste en un sistema de union con un perfil auxiliar h de PVC, este
sistema conserva las propiedades del solapado tradicional protegiendo la junta
de union de los paneles, ademas se debe usar tornillos estructurales de 125 mm
y cinta butilo, un tipo de adhesivo que se coloca entre las juntas evitando
cualquier tipo de filtracion.

e Espesores: Este tipo de panel solo tiene un tinico espesor de 55 mm.

e Indice de reduccién de ruido: de hasta 55 dB.

Panel Sandwich corcho

e Material: Paneles de 2 placas de acero galvanizado con niicleo aislante de corcho
largos de hasta 2,4 m y un ancho util de 0.6 m.

e Instalacion: Paneles con uniones tipo machihembrado para una facil instalacion,
uso de tornillos autoperforantes junto con capelloti y accesorios para remates
frontales.

e Espesores: desde 40 a 100 mm de espesor.

e Indice reduccion de ruido: dependiendo del espesor a elegir tendra distintas
cantidades de reduccion acustica variando entre los 20 a 40 dB.

Panel Sandwich poliuretano expandido

e Material: Paneles de 2 placas de acero galvanizado con nucleo aislante de
poliuretano expandido (largos de hasta 8 m y un ancho util 1 m).

e Instalacion: Para el anclaje entre ellos tienen uniones tipo machihembrado, uso
de tornillo autoperforantes.

e Espesor: desde 50 a 150 mm de espesor.

e Indice reduccion ruido: dependiendo de los espesores tiende a una reduccion de
ruido de 20 a 35 dB.
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4.5.1.2 Costos por m2

Viendo las distintas opciones para el aislamiento acustico, en la tabla 4.3 se vera un
resumen de las caracteristicas de los materiales, de los cuales, se escogera una como posible
solucion, ademas, se veran los costos unitarios por m2 de los paneles sandwich a evaluar.

El andlisis de precio unitario correspondiente al calculo de costos por m2 que evaltia
mano de obra, herramientas, materiales y equipos de proteccion personal y la informacion de
los paneles tipo sandwich correspondiente a las fichas técnicas establecidas por la CDT se
pueden ver en los anexos 2, 3, 4, 5y 12 (item 3.3 cubierta).

Espesores
ftem Material Descripcion Disponibles |Aislacion Actstica (dB) Peso por Panel (kg/m?) Mantencion
(mm)

Costo por
m2 (80 mm)

Dos placas de acero galvanizado
prelacado con ndcleo de lanade
roca. Largo: hasta 10 m/ Ancho ditil:
im

1 Lana de Roca 30/80/200 27/35/50 15,6 Baja $48.336

Bxterior de fibrocemento ondulado,
interior de poliéster reforzadoy
nucleo de poliuretano. Largo: hasta
2,5m/ Ancho dtil: 1 m

2 Fbrocemento 55 40 25,6 Media $81.970

Dos placas de acero galvanizado
prelacado con nicleo de corcho.
Largo: hasta 2,4 m/ Ancho (til: 0,6
m

Dos placas de acero galvanizado
Poliuretano  |prelacado con ndcleo de
Bpandido  |poliuretano expandido. Largo: hasta
8m/ Ancho ttil: 1 m

Tabla 4.3 Comparativa de material Panel tipo Sandwich.
Fuente: propia, 2025.

3 Corcho 40/80/100 20/35/40 17,3 Media $49.588

50/80/100 20/25/30 10,62 Media $24.384

En cuanto a la solucion propuesta para el recinto deportivo, se decidio utilizar los paneles
tipo saindwich de 80 mm de espesor, siendo este el mas adecuado para cumplir con la aislacion
acustica minima de 45 dB dada por la OGUC, esto resolveria lo visto en la tabla 4.2 en el calculo
de aislacion acustica del recinto deportivo dado por la normativa ISO 140-4.

En la tabla anterior se observa que los paneles de fibrocemento presentan un espesor de
solo 55 mm. A pesar de su menor espesor en comparacion con otras soluciones, ofrecen un
mayor aislamiento acustico. Sin embargo, su uso presenta desventajas importantes ya que
poseen un peso considerable para ser instalados en cubierta de 25.6 kg/m2, lo que implica una
carga estructural significativa, ademas de mayores costos de instalacion.

Por otro lado, los paneles con aislante de corcho resultan una alternativa eficaz, ya que
cumplen con el espesor minimo de 80 mm establecido por la CDT y ofrecen un buen desempefio
acustico. No obstante, su principal limitacion radica en la falta de variedad en sus dimensiones
nominales, disponibles tnicamente en 2,4 x 0,6 m. Esta restriccion implica una mayor cantidad
de fijaciones y uniones, lo que puede comprometer la durabilidad del sistema y aumentar los
tiempos de instalacion.

En cuanto a los paneles de poliuretano expandido, si bien tienen un costo menor en
comparacion con las demas alternativas, no entregan un aislamiento acustico adecuado para este
tipo de intervencion. Este material se destaca principalmente por sus propiedades de aislamiento
térmico, mas que acustico.
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Considerando el indice de aislamiento acustico, el cumplimiento del espesor minimo de
80 mm, los costos por m2 y sus dimensiones nominales superiores en comparacion con otras
soluciones, se concluye que el panel sindwich de lana de roca constituye la alternativa mas
viable para el mejoramiento acustico de la cubierta del gimnasio Fortin Prat.

4.5.2 Muros de albanileria interiores elevacion oeste y este

Tras analizar los resultados obtenidos y comprobar que la superficie oeste del recinto
deportivo no cumple con la normativa de aislamiento acustico establecido por la OGUC, se
propone, ademas de la solucion de la cubierta, un reforzamiento para los muros interiores de
albafiileria oeste y este. Esta medida busca reforzar el cumplimiento de los indices de reduccion
acustica dados por la OGUC, estas propuestas de solucion corresponden a antecedentes técnicos
dados por la CDT, la informacion detallada se puede consultar en los anexos 6 y 7, las siguientes
soluciones son:

Sistema de Revestimiento Acustico con Doble Muro.

e Descripcion: Esta solucion consiste en mejorar el aislamiento actstico de los
muros interiores oeste y este mediante la construccion de un muro adosado al ya
existente en el recinto deportivo, con un material absorbente ubicado entre ellas.
Estas paredes estan disefiadas con conexiones minimas o fisicamente
desacopladas para evitar la transmision directa del sonido, maximizando su
eficacia actstica.

e Material aislante: El espacio entre los dos muros puede rellenarse con diferentes
tipos de materiales aislantes, como lana de roca, espuma acustica o fibra de
vidrio. También es posible optar por dejar un espacio de aire entre las capas, lo
que actia como una barrera acustica adicional al incrementar el desacoplamiento.

e Espesor: El sistema completo, incluyendo los dos muros y el espacio intermedio
(vacio o parcialmente relleno con aislante), puede tener un espesor total de entre
25y 30 cm.

e Indice reduccién de ruido: El sistema puede alcanzar una reduccion de ruido de
entre 50 y 60 dB, dependiendo del tipo y calidad del material aislante utilizado.
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Revestimiento directo con paneles sandwich de lana de roca fachada acustica.

e Descripcion: Corresponde al uso de paneles sandwich para fachada acustica este
compuesto por un nucleo aislante de lana de roca, chapa metalica interior liso y
una chapa metalica exterior microperforada para mayor absorcion acustica, los
cuales estan fijados en el muro vertical por perfiles omegas (35 cm x 38 cm x 6
m), generando asi un nuevo revestimiento para el muro, estos tipos de paneles
tiene las fijaciones tipo machihembrado, logrando asi una buena estanqueidad.

e Espesor: 80 mm.
e Indice reduccién ruido: 35 dB.
Costos por m2
Viendo las distintas opciones para el reforzamiento de aislamiento acustico en los muros
interiores del recinto deportivo, en la siguiente tabla 4.4 se vera los costos por m2 a evaluar, el
analisis de precio unitario correspondiente al calculo de costos por m2 que evalua mano de obra,

herramientas, materiales y equipos de proteccion personal se pueden ver en el anexo 12 (item
3.5.2 Revestimiento muros interiores de albafiileria elevacion oeste y este).

Propuesta Solucién Costo por m2
Sistema revestimiento acustico doble muro | $ 65.110
Revestimiento directo con paneles sandwich | $ 46.798

fachada acustica

Tabla 4.4 Costos por m2 para propuesta muros albariileria.
Fuente: propia 2025.

Como propuesta de solucion para los muros interiores oeste y este del gimnasio Fortin
Prat, se plantea la instalacion directa de paneles sindwich de lana de roca de fachada acustica.
Esta alternativa ofrece un indice de aislamiento acustico de 35 dB en espesores de 80 mm, y
destaca por su instalacion mas sencilla y rapida. En comparacion, la opcion del doble muro
implica un mayor tiempo de ejecucion, un mayor espesor (superior a los 30 cm) y un costo de
instalacion considerablemente mas alto.
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4.6  Estructura Soportante Cerchas

Como parte del andlisis previo a la propuesta de mejoramiento acustico del gimnasio
Fortin Prat, se realiz6 una inspeccion visual detallada de la estructura metalica que conforma la
estructura soportante del recinto, la cual se compone de cerchas de acero tipo 1. Esta inspeccion
tuvo como objetivo evaluar el estado actual de los elementos estructurales y verificar si existian
condiciones que impidieran o dificultaran el cambio de cerramiento y la incorporacion de nuevas
cargas.

Durante el recorrido por el lugar, no se evidenciaron signos de deformaciones, pandeo,
fisuras, vibraciones andmalas ni corrosion significativa en las cerchas ni en los puntos de apoyo,
la estructura principal presenta buenas condiciones generales y no se vislumbran problemas
estructurales relevantes que comprometan su funcionamiento o su capacidad portante.

Como parte del desarrollo del presente proyecto, ademas se realizd un analisis preliminar
del comportamiento estructural de las vigas tipo I curvadas que forman parte de la techumbre
del gimnasio Fortin Prat. El objetivo fue comprobar si dichas vigas son capaces de resistir el
peso adicional generado por la instalacion de paneles tipo sandwich de lana de roca, los cuales
forman parte de la propuesta de mejoramiento acustico del recinto.

Realizando el célculo correspondiente a la capacidad resistente de cada viga, se aplicaron
las formulas establecidas por la NCh 427, con el objetivo de determinar la carga maxima que
las vigas tipo I curvadas pueden resistir bajo una condicion de carga distribuida uniforme. El
resultado obtenido indica que cada viga metalica puede soportar hasta 42,86 kN. Considerando
que la estructura del gimnasio estd compuesta por 11 vigas, la capacidad total de carga soportada
por el sistema estructural alcanza los 471 kN.

Las costaneras ya existentes en el recinto deportivo si se someteran al cambio par asi dar
respuesta optima a la instalacion de los paneles sandwich de lana de roca, dada las
consideraciones especificas por el fabricante siendo certificado por la CDT, las costaneras a
implementar seran de tipo C de 125x50x15x3 mm, el peso de la totalidad de costaneras a instalar
es de 78 kN.

A continuacion, se estima el peso total que generard la instalacion de paneles tipo
sandwich de lana de roca sobre las cerchas existentes (vigas tipo I), el peso unitario del sistema
equivale a 0,153 kN/m2, y al estar distribuido sobre una superficie de 1.750 m?, la carga total
que se transmite a la estructura corresponde a 268 kN. Para ver el célculo correspondiente al
peso unitario de los paneles sandwich de lana de roca, el peso de la totalidad de costaneras tipo
C a instalar y la carga maxima de las vigas ver el anexo 14 (memoria de calculo para cargas en
cerchas del recinto deportivo).
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Capacidad maxima carga en cerchas Tipo I | 471 kN |

Carga total de paneles sandwich lana de roca | 268 kN
Carga total de costaneras tipo C 78 kN
Total de Cargas 346 kN

Tabla 4.5 Cargas uniforme en estructura soportante
Fuente: Elaboracion Propia.

Comparando ambos valores en la tabla 4.3, se observa que la carga total generada por la
nueva solucion entre paneles tipo sandwich y costaneras tipo C representa solo
aproximadamente el 73 % de la capacidad total estimada de las vigas siendo 471 kN, lo que
demuestra que las cerchas metélicas existentes tienen la resistencia suficiente para soportar el
peso proyectado, manteniéndose dentro de un margen de seguridad adecuado.

Con base en las normas NCh 427, y considerando el bajo peso de la solucion, se estima
que las vigas tipo I en forma curvada existentes son estructuralmente aptas para soportar la
nueva solucion constructiva sin requerir refuerzo adicional. Esta conclusion se respalda tanto en
el bajo peso de los materiales seleccionados como en la geometria eficiente del sistema
estructural tipo arco y la inspeccion visual correspondiente a la estructura soportante, no
obstante, se recomienda realizar una verificacion estructural puntual con un ingeniero calculista,
para asegurar el cumplimiento de los requisitos de deformacion, estabilidad y seguridad
estructural bajo las condiciones reales de carga combinada.

4.7 Modificacion del disefio de la techumbre

Segtn lo establecido en el Decreto N°38, se deben respetar los niveles maximos
permisibles de emision de ruidos hacia el ambiente. Asimismo, la OGUC, en su Articulo 4.1.6,
exige que los recintos que generen ruidos significativos cuenten con soluciones constructivas
adecuadas para evitar la propagacion sonora hacia el exterior.

El disefo actual de la techumbre no garantiza un adecuado aislamiento acustico, por lo
tanto, su modificacion resulta necesaria para el cumplimiento normativo y la mejora de la
calidad de vida de los vecinos.

Se propone el cerramiento de la techumbre del gimnasio Fortin Prat como parte de la
solucion acustica integral, debido a que la configuracion actual no cumple con el indice de
reduccion sonora exigido por la OGUC. Esta medida tiene por objetivo mitigar la transmision
de ruidos hacia el entorno, especialmente a los edificios residenciales colindantes.

Actualmente, la cubierta del gimnasio presenta una configuracion abierta o seccionada
que favorece la ventilacion natural del recinto. Si bien esta solucion resulta eficiente desde el
punto de vista térmico y de renovacion de aire, constituye un punto critico en términos de
aislamiento acustico, ya que permite la libre propagacion del ruido generado al interior hacia el
exterior, sin ningun tipo de barrera fisica que limite su transmision.

La intervencion considera el cerrado total de la cubierta del recinto deportivo,
reemplazando la materialidad de esta por paneles sandwich con nucleo de lana de roca, que
poseen propiedades de aislamiento acustico certificadas por la CDT.
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e (Cierre de techumbre existente

Figura 4.11 Detalle planos isométrico, cambio de cubierta
Fuente: propia 2025.

Viendo la figura 4.11 se aprecia el plano isométrico correspondiente al antes y después
de la seccion de la cubierta a retirar, la estructura que se contempla retirar en la cubierta
corresponde a perfiles metalicos tipo C galvanizados, los cuales estan dispuestos como
subestructura entre las cerchas principales (vigas metélicas tipo I) para permitir la fijacion
parcial de planchas de acero galvanizado y generar ventilacion natural en el recinto deportivo.
Estos elementos no afectan la iluminacién general del recinto ni interfieren con las cerchas
principales ni con las estructuras que soportan los aros de anotacion. Su remocion es necesaria
para permitir la instalacion continua y hermética de los paneles tipo sandwich de lana de roca,
ya que mantener esa seccion abierta comprometeria directamente el rendimiento del sistema de
aislamiento acustico propuesto.

e Muros interiores elevacion Oeste y este

PANEL TIPO SANDWICH PARA CUBIERTA
| /," LANA ROCA ESPESOR: 80 MM

Y

PANEL TIPO SANDWICH PARA CUBIERTA
LANA ROCA ESPESOR: 80 MM

: S PERFIL METALICO OMEGA
38x35x15x0,85 mm

Figura 4.12 Detalle muro estey oeste.
Fuente: propia, 2025.
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En la figura 4.12 se observa la modificacion proyectada para las zonas oeste y este del
recinto deportivo, donde se contempla la instalacion de paneles sindwich de lana de roca de 80
mm de espesor en la techumbre y en la parte superior de la fachada, sobre el muro de albafiileria
existente. Asimismo, para el reforzamiento actstico de los muros interiores, se incorporaran
paneles sindwich del mismo material, en su formato especifico para muros. Esta intervencion
permitird mejorar considerablemente el aislamiento acustico de las superficies verticales,
cumpliendo con lo establecido en la OGUC, que exige un aislamiento minimo de 45 dB. Los
planos generales del gimnasio Fortin Prat se encuentran disponibles en el Anexo 8.

4.8 Ventilacion interna del gimnasio

La propuesta anterior abarca el cierre completo de toda la techumbre, para no perjudicar
la ventilacion del mismo inmueble se contempla asegurar que las condiciones de ventilacion
interna del gimnasio se mantengan mediante otros sistemas de ventilacion alternativos, como
ventilacibn mecanica o la incorporacidon de extractores de aire en dareas estratégicas,
garantizando un flujo de aire adecuado para los usuarios sin comprometer el aislamiento
acustico.

Segtn la DMC para la zona de Valparaiso se tiene una velocidad media anual del viento
sobre los 15 km/h, lo que confirma que las condiciones naturales de la zona son adecuadas para
el funcionamiento eficiente de este sistema pasivo, ademas, la geometria del recinto, con
techumbre a dos aguas de gran altura interior intensifica el ascenso del aire caliente y facilitando
su evacuacion a través de los extractores.

Por lo tanto, se concluye que las condiciones locales de viento permiten justificar
técnicamente el uso de extractores edlicos como solucion de ventilacion natural y sostenible
para el gimnasio, sin comprometer el aislamiento actstico de la envolvente.

Bajo este contexto se implementara en la cubierta del gimnasio el uso de extractores de
aire, para ello con los detalles técnicos dados en los anexos 8, 9 y 10 se evaluaran las siguientes
propuestas:

Aeraspiratos

egistr

Figura 4.13 Composicion Aeraspiratos
Fuente: Diserio universal 2025.
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e Descripcion: Estos tipos de extractores, fabricados en acero galvanizado, estan
disefiados para regular la temperatura y la humedad del ambiente. Estos modelos
incorporan un motor eléctrico que activa el sistema mediante un registro o control
para su correcto funcionamiento.

e Espesor: Espesor de 124 mm de diametro.
¢ Rendimiento: rinde 3000 m3/h

Extractor edlico

Figura 4.14 Extractor Edlico
Fuente: Diserio universal 2025.

e Descripcion: cupula de laminas curvas que gira libremente al ser impulsada por el
viento, creando una diferencia de presion que extrae el aire caliente y viciado del
interior del edificio.

e Espesores: 762 mm de diametro
e Rendimiento: cada extractor edlico rinde 6500 m3/h
Costos por unidad
Viendo las distintas soluciones para extractores de aire, en la siguiente tabla 4.5 se vera

el costo por unidad de los extractores a evaluar. Para ver los detalles técnicos y costos por
extractor véase en el anexo 10y 11

Propuesta Solucion Costo por unidad
Aeraspiratos $1.592.213
Extractor Eolico $203.081

Tabla 4.6 Costos por m2 de extractores de aire
Fuente: propia 2025.
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Segun la informacion analizada, se evidencia una clara diferencia en cuanto a costos y
rendimiento entre ambos sistemas, siendo el extractor edlico la opcidon mas econémica. En
términos de eficiencia, el extractor edlico presenta un caudal de ventilacion aproximado de
6.500 m3/h, el doble del rendimiento que ofrece el aeraspirato. Ademas, el extractor edlico no
requiere conexion eléctrica, lo que reduce tanto los costos de instalacion como la complejidad
técnica. En cuanto al peso, también presenta una ventaja significativa, con aproximadamente 6
kg frente a los mas de 10 kg del aeraspirato. Por estas razones, se propone la instalacion de
extractores edlicos como solucion de ventilacion para el gimnasio Fortin Prat.

4.8.1 Instalacion de extractores edlicos en la techumbre del gimnasio

La cantidad de extractores a instalar en el gimnasio Fortin Prat se determin6 a partir del
volumen total del recinto deportivo y del caudal de extraccion de un extractor edlico. En base a
estos datos, se calculd que se requieren 24 unidades para asegurar una ventilacion eficiente y
continua. Ademas, se analizo el peso total de los extractores a instalar, considerando que cada
unidad posee una estructura liviana de acero inoxidable, con un peso aproximado de 6 kg por
unidad, lo que da un peso total estimado de 144 kg distribuidos en toda la cubierta. Esta carga
adicional no compromete la resistencia estructural de las vigas tipo I existentes, ya que se
encuentra muy por debajo de su capacidad portante. Para revisar el detalle del calculo y la
memoria de calculo correspondiente, véase el Anexo 14.

Figura 4.15 Diseno de posicionamiento de extractores de aire.
Fuente: propia 2024.

e Enla figura 4.15 se aprecia el plano isométrico que muestra el distanciamiento que deben
tener los extractores eodlicos, teniendo como minimo 4 metros de distancia entre sus ejes,
ademas de su posicion estando en los puntos mas altos del recinto captando
favorablemente todo el aire viciado, regular la temperatura, impedir el ingreso de aguas
lluvias y salidas del sonido. Estas instalaciones seran beneficiosas para reducir
significativamente el ruido provocado por el gimnasio. El detalle de instalacion de los
extractores edlicos se ve en el anexo 8 (Detalle Instalacion Extractores Edlicos).
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4.9 Especificaciones Técnicas Gimnasio Fortin Pratt

Con el objetivo de dar respuesta a la problematica de ruidos molestos generados por el
gimnasio Fortin Prat, se desarrolla una propuesta técnica centrada en la mejora de la envolvente
del recinto, mediante la implementacion de paneles sandwich de lana de roca y sistemas de
ventilacion pasiva. Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad detallar los
materiales, procedimientos constructivos y criterios de ejecucion que deberan ser considerados
para garantizar una adecuada instalacion de la propuesta de solucion para el recinto deportivo,
para cualquier informacion adicional véase los planos del proyecto anexo 8.

4.9.1 Obras Previas

4.9.1.1 Instalacion de faena

Dentro del recinto se deberdn acondicionar espacios para oficina, bodega y comedor,
ubicados en un sector que no entorpezca el normal desarrollo de las actividades de obra.
Asimismo, se deberd asegurar el acceso y funcionamiento continuo de los servicios higiénicos
existentes en el gimnasio. Cualquier intervencion o modificacion realizada para habilitar estas
instalaciones deberd ser corregida y restituida a su estado original una vez finalizados los
trabajos.

4.9.1.2 Letrero de Obras

También debera instalarse un letrero de obras en un lugar visible desde el exterior del
recinto. Este deberd incluir, como minimo, el nombre del proyecto, nombre del mandante,
profesional responsable, entidad ejecutora y nimero de permiso de edificacion (si corresponde).
El letrero deberd mantenerse en buen estado durante toda la ejecucion de los trabajos y ser
retirado al finalizar la obra.

4.9.2 Estructura Metalica

4.9.2.1 Retiro de estructura existente

Se procedera al desmontaje de la totalidad de la cubierta que comprende la remocion de
planchas de acero galvanizado, cumbreras, revestimientos, sellos y costaneras. Sera
fundamental tomar medidas estrictas de seguridad para trabajos en altura, asegurando el
cumplimiento de la normativa vigente en prevencion de riesgos. Asimismo, se debera considerar
la planificacion de estas labores en funcidon de las condiciones climaticas, especialmente en lo
relativo a la accidon del viento y posibles precipitaciones.
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4.9.2.2 Material Botadero

Serd responsabilidad del Contratista mantener las areas de trabajo en condiciones
adecuadas de limpieza, retirando oportunamente todos los escombros y materiales resultantes
del retiro o desmontaje de la cubierta, asi como de cualquier otro elemento que obstaculice el
desarrollo de las obras. Todos los residuos deberan ser transportados y depositados en un
vertedero autorizado, siendo el Relleno Sanitario El Molle el sitio recomendado para la
disposicion final, por tratarse de una instalacion que cumple con la normativa ambiental vigente
y se encuentra habilitada para recibir este tipo de residuos. El volumen total de desechos
generados por los componentes de la cubierta y costos de transporte se pueden ver en el analisis
de precio unitario véase en el anexo 12 (item 2.2 material botadero).

4.9.2.3 Costanera

Como parte de la nueva estructura de soporte, se contempla la instalacion de costaneras
tipo C, las cuales servirdn como elementos secundarios de apoyo entre cerchas y paneles, las
dimensiones seran de 125x50x15 mm y espesor de 3 mm, con una longitud de 6 mt, estas tendran
fijaciones mediante tornillos autoperforantes segun especificaciones del fabricante y disefio
estructural, la disposicion seran definidas segun los detalles del proyecto en el anexo 8 (plano
de planta techumbre).

4.9.3 Paredes y techo metalico
4.9.3.1 Cubierta

En las areas que se indiquen en los planos del proyecto (véase anexo 8 plano de planta
de la cubierta), se instalard cubierta de panel metalico tipo sdndwich con nicleo de lana de roca
con espesor de 80 mm, cubierto por ambas caras con lamina de acero galvanizado pre pintada
en espesor de 0.5 mm cada una, su instalacion serd mediante tornillos auto perforantes,
considerar el uso de capelloti para garantizar la estanqueidad de la cubierta. La union
longitudinal de los paneles se realizara mediante un sistema de traslape tipo machihembrado
garantizando un acople preciso entre los paneles, para el traslapo de los paneles de forma
transversal (a lo largo del sentido de escurrimiento de agua) se deberd realizar una superposicion
minima de 200 mm, esta incluye una cinta sellante, las juntas deberdn ser presionadas durante
la instalacion para evitar aperturas y fugas de aire y agua, los tornillos autoperforantes se colocan
sobre las costaneras tipo C, siguiendo las recomendaciones del fabricante idealmente con 1
metro de distancia .

4.9.3.2 Pintura Anticorrosiva

Se considera la aplicacion de recubrimiento anticorrosivo en todas las cerchas metalicas
existentes del gimnasio deportivo, antes de la aplicacion del producto, se debera realizar una
correcta limpieza y preparacion de la superficie, se deberd usar un compresor de aire para
eliminar todo el polvo, 6xido suelto, grasas, pinturas deterioradas y cualquier elemento que
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impida la correcta adherencia del producto, la superficie deberd quedar completamente seca y
libre de contaminantes antes de aplicar el primer producto.

Se debera usar pistola de pintura anticorrosiva epdxido con alto contenido de zinc o
fosfato de zinc, seglin ficha técnica del fabricante, la aplicacion se debera realizar asegurando
una cobertura uniforme en toda la superficie metalica visible de las cerchas, se debera aplicar 2
manos de pintura con un espesor minimo seco total de 100 micrones.

4.9.3.3 Elevacion este y oeste

En las areas que se indiquen en los planos de arquitectura (véase anexo 8 muros este y
oeste del gimnasio) se instalara cubierta para muros de panel metalico tipo sindwich con nucleo
de lana de roca con espesores de 80 mm, compuestos por dos planchas de acero galvanizado,
estos paneles se instalaran de forma vertical y deberan ser fijados a la subestructura metalica
mediante tornillos autoperforante, asegurando su correcta sujecion y continuidad estructural, se
utilizaran sellos acusticos (espuma de poliuretano ) en encuentros entre paneles y en perimetros,
para garantizar estanqueidad actUstica, la unidn entre paneles deberan realizarse mediante
sistema de traslape tipo machihembrado, para la fijacion en el muro se instalaran perfiles omega
de 38x35x15x0,85 mm con largo de 6 metro, la distancia vertical entre perfiles serd de minimo
1 m dada por el fabricante.

4.9.3.4 Revestimiento elevacion norte y sur

En las areas que se indiquen en los planos del proyecto (muros norte y sur del gimnasio)
se instalara cubierta para muros de panel metalico tipo sindwich con ntcleo de lana de roca con
espesores de 80 mm sobre los muros de albaiiileria, compuestos por dos planchas de acero
galvanizado, estos paneles se instalaran de forma vertical y deberan ser fijados a la subestructura
metalica mediante tornillos autoperforante, asegurando su correcta sujecion y continuidad
estructural, se utilizaran sellos acusticos (espuma de poliuretano ) en encuentros entre paneles y
en perimetros, para garantizar estanqueidad acustica, la union entre paneles deberan realizarse
mediante sistema de traslape tipo machihembrado.

4.9.4 Terminaciones
49.4.1 Ventilacion

Se contempla la incorporacion de extractores edlicos como sistema de ventilacion pasiva
para el recinto, permitiendo la renovacion continua del aire interior sin consumo energético.
Estos extractores, de tipo giratorio sin motor, estan fabricados en acero inoxidable y poseen un
didmetro de 762 mm. Cuentan con doble rodamiento de acero sellado, lo que garantiza un giro
suave incluso a bajas velocidades de viento.

Cada extractor debera incluir un cuello de transicion que lo conecte con el interior del
recinto, atravesando la cubierta sin comprometer la continuidad del sistema de aislamiento
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acustico. Se recomienda una separacion minima de 4 metros entre extractores, dispuestos en
linea y préoximos a la cumbrera del techo para un funcionamiento 6ptimo.

Las penetraciones en la cubierta deberan sellarse con masilla poliuretano para evitar
filtraciones de agua y pérdidas de aislamiento. La fijacion de cada extractor se realizara
mediante 8 remaches metalicos de 3/16” para la union entre la base metalica y el cuerpo del
extractor, y 6 tornillos autoperforantes para asegurar la base a la cubierta, conforme a las
especificaciones del fabricante. Para mayor detalle sobre las fijaciones, véase el Anexo 8 (detalle
extractor e6lico).

4.9.4.2 Canaleta

Se solicita la fabricacion e instalacion de canaletas para aguas lluvias, de tipo simple con
aleta, elaboradas a partir de bobina de acero galvanizado. Las dimensiones efectivas de las
canaletas seran de 150 mm de ancho por 90 mm de alto, con un espesor de 0,5 mm. En todas las
uniones se deberd aplicar sellador impermeabilizante tipo tapagoteras. Para garantizar la
estanqueidad del sistema, se realizard una prueba de inundacidon que permita verificar posibles
filtraciones.

4.9.5 Aseoy Entrega
4.9.5.1 Limpieza general

Al término de la ejecucion de los trabajos, se debera realizar una limpieza general en
todas las areas intervenidas, garantizando que el recinto quede en condiciones 6ptimas para su
uso. Esta labor incluye la recoleccion y retiro de escombros, materiales sobrantes, envoltorios,
sellos, restos metalicos y cualquier residuo generado durante la obra.
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4.10 Presupuesto Gimnasio Fortin Prat

Se presenta el presupuesto final del proyecto de mejora de aislamiento acustico del
gimnasio Fortin Prat. Este presupuesto se ha elaborado en base al desglose detallado de partidas
especificas asociadas a cada etapa de la intervencion, considerando tanto materiales como mano
de obra, equipos y transporte. El itemizado que compone este presupuesto se respalda en el
analisis de precios unitarios desarrollado previamente, el cual se encuentra disponible en el
anexo 12. Dicho andlisis permite establecer con mayor precision los costos reales del proyecto,

asegurando asi una estimacion técnica y econdmicamente fundamentada.

oW Universidad

B deValparaiso
CHILE

Fecha: Julio 2025

Localidad: Valparaiso
Comuna: Valparaiso
Region: Valparaiso

PRESUPUESTO DETALLADO ESTIMATIVO

Proyecto de mejora de aislamiento acustico para el gimnasio Fortin Prat

Ubicacion: Calle Rawson #382

En la Tabla 4.6 se presenta el valor total del presupuesto, el cual considera las obras
previas, la estructura metdlica, los cerramientos de paredes y techumbre metalica, las
terminaciones, el aseo final y la entrega de la obra, alcanzando un monto de $295.093.592,

Tabla 4.7 Presupuesto detallado estimativo

ITEM NOMBRE | UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIO | TOTAL
1 Obras Previas
11 |Instalacién Faena | g ] 1 |$ 300.000]$ 300.000
2 Estructura Metalica
21 Retiro de estructura existente kg 2765 $ 2.852| % 7.884.726
2.2 Material botadero m3 3 $ 11.218|% 33.654
2.3 Costanera kg 7756 $ 6.713|$ 52.069.156
3 Paredes Y Techo Metalico
31 Retiro de Material Bxistente kg 5333 $ 1534|$ 8.181.465
3.2 Material a botadero m3 7,35 $ 4.273|$ 31.410
33 Cubierta m2 2100 $ 48.336 | $ 101.505.058
34 Pinturaanticorrosiva m2 1.143|$ 10.646|$ 12.167.533
215 Hevacion este y oeste
3.5.1 |Rewvestimientofachada superior m2 410 $ 46.890|$% 19.224.786
3.5.2 |Rewvestimiento Muro Albafiileria m2 133 $ 44029|% 5.840.160
3.6 Revestimiento Hevacion Norte ysur m2 50 $ 46.890|% 2.344.486
4 Terminaciones
4.1 Ventilacion uni 24 $ 203.081|% 4.853.896
4.2 Canaleta ml 100 $ 8.965 | $ 896.546
5 Aseo Y Entrega
5.1 Limpieza General | g 1[$ 300.000($ 300.000
Costo Directo Neto $ 215.632.877
Gastos Generales 5% $ 10.781.644
Utilidades 10% $ 21.563.288
Costo Indirecto Neto $ 247.977.808
IVATotal Neto 19% $ 47.115.784
TOTALNETO $ 295.093.592
Valor UF_| 7512

Fuente: propia 2025.

equivalente a aproximadamente 7.512 UF.
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4.11 Planificacién Gimnasio Fortin Prat

Con el fin de organizar y estructurar adecuadamente la ejecucion del proyecto de
mejoramiento de aislacion acustica del gimnasio Fortin Prat, se desarrollé una planificacion
basada en los requerimientos técnicos y secuencia logica de ejecucion de las partidas, para
representar visualmente esta planificacion, se elabor6 una Carta Gantt, la cual permite
identificar la duracion de cada actividad, sus fechas estimadas de inicio y término, y la relacion
entre ellas.

La planificacion del proyecto fue establecida inicialmente con una duracién de 46 dias
corridos. No obstante, con el objetivo de representar un cronograma mas ajustado a las
condiciones reales de ejecucion, se ha considerado una programacion basada en dias habiles,
excluyendo fines de semana y feriados. Bajo este enfoque, y estableciendo como fecha de inicio
el miércoles 1 de julio de 2026, se proyecta la finalizacion de las obras para el miércoles 2 de
septiembre de 2026, dejando un total de 64 dias para completar el proyecto La programacion
detallada puede observarse en la Figura 4.16.
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o
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Figura 4.16 Carta Gantt
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5 Conclusion.

A partir del diagndstico realizado mediante encuestas a residentes colindantes y
mediciones acusticas en el entorno del gimnasio Fortin Prat, se constatd que los niveles de
presion sonora superan los limites establecidos por el Decreto Supremo N°38 del MMA,
alcanzando valores sobre los 50 dB en horario nocturno para zona III, ademas, mediante
mediciones en la materialidad del recinto tanto en muros como en techumbre no cumplen con
los indices minimos de reduccion sonora de 45 dB dados por la OGUC para mitigar
adecuadamente las emisiones de ruido estructural. Esta situacion afecta directamente el
bienestar de la comunidad y evidencia una deficiente aislacion acustica en el recinto.

En respuesta a esta problemadtica, se evaluaron distintas alternativas técnicas de mejora
dadas por la CDT, indicadas en su compendio técnico de materiales para dar solucion al
aislamiento acustico, concluyendo que la solucion més eficiente corresponde al uso de paneles
sandwich con nucleo de lana de roca, dada su alta capacidad de aislamiento acustico y facilidad
de montaje. Esta eleccion fue complementada con la transformacion de la techumbre abierta a
una estructura completamente cerrada, eliminando filtraciones sonoras. Ademas, para garantizar
una adecuada ventilacion sin comprometer la hermeticidad, se incorpord un sistema pasivo
compuesto por 24 extractores de aire edlicos garantizando la debida ventilacion del espacio
deportivo.

Esta solucion integral no solo mejora el confort acustico del espacio, sino que también
se alinea con principios de sostenibilidad al utilizar sistemas pasivos de ventilacion. En
conjunto, las medidas implementadas reflejan un enfoque técnico y practico para cumplir con
las normativas de aislamiento acustico, reducir el impacto ambiental del gimnasio y mejorar la
calidad de vida de la comunidad circundante.

Finalmente, se elaboré una propuesta presupuestaria detallada para la ejecucion del
proyecto, considerando obras previas, estructura metélica, instalacion de paneles y sistemas
complementarios, cuyo costo total asciende a $295.093.592. Dado que el gimnasio Fortin Prat
es administrado por una organizacion sin fines de lucro, la Asociacion de Basquetbol de
Valparaiso, se plantea como via de financiamiento la postulacion al Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR), con respaldo del municipio o el gobierno regional.
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Anexo 1 Encuestas Ruidos Molestos.
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Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

: Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ Direccién | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 31) |

[ Diteccién | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 12) |

(Cudnto tiempo reside en este departamento?

;Cusanto tiempo reside en este departamento?

TUNOS 13 ANOS VIVIENDO EN EL EDIFICIO

UNOS 15 ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

(3] o[ ]

S$1 su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

SI, EL MAYOR RUIDO SIEMPRE ES EN LAS MANANAS TIPO 10:00 AMY EN LA
NOCHE SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS 20:30 A 22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y s1 tiene més de un
origen, indique cual es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

;Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?
(%] o[ ]
Si su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?|

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A 22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y s1 tiene mas de un
origen, indique cual es el mas molesto.

DIARIAMENTE EL GIMNASIO FORTIN PRAT GENERA BASTANTE RUIDO

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccién | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 14) ]

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

RECIEN LLEVAMOS UNOS 5 ANOS EN EL SECTOR

;Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

Slm No[ |

St su respuesta anterior fue s1 jEn qué horarios estos ruidos han sido més molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30A22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v st tiene més de un
origen, indique cual es el mds molesto

. DIARIAMENTE EL GIMNASIO FORTIN PRAT GENERA BASTANTE RUIDO.

;& Universidad
N deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ Direccion | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 15) ]

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

12 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?

SI|I| NO |:|

S1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A22:00 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. v si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mds molesto

DIARIAMENTE EL GIMNASIO FORTIN PRAT GENERA BASTANTE RUIDO_
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Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccién | URUGUAY#333 (EDIFICIO GRIMO dpto. 22 \

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 17ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?
3] W[
S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido més molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A23:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el més molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 23)

| Direccién

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

UNOS 3 ANOS

Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?
3] e[
Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30A 2230 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y s1 tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

DIARIAMENTE EL GIMNASIO FORTIN PRAT GENERA BASTANTE RUIDO.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto.24)

‘ Direceién

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

TUNOS 15 ANOS

.Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

51|:| NO m

St su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y st tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccion | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 25)

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 15 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

31|:| NO [m

Si su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mas de un
aorigen, indique cudl es el mas molesto.
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Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccion | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 33)

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 16 ANOS

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[Direccién | URUGUAY2333 (EDIFICIO GRIMO dpto. 34)

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 20 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

M@ NO |:|

S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

(Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?

SIIE NO |:|

Si su respuesta anterior fue si JEn qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A 22:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A23:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mas de un
origen. indique cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruides molestos, y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccién | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 35)

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccion | URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 41) ]

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 14 ANOS

UNOS 15 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el ltimo afio?

(%] o[ ]

§1 su respuesta anterior fue st ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

;Ha experimentado ruidos molestos en el ltimo afio?

51|:| NO |I|

S1 su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A23:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y s tiene mas de un
origen, indique cudl es el mas molesto.
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Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 43) |

| Direceidn

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#335 (EDIFICIO GRIMO dpto. 45) |

‘ Direccidn

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

TUNOS 16 ANOS

UNOS 4 ANOS

Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

SIEm NO |:|

Si su respuesta anterior fue si jEn qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

(Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

51[8] No [ ]

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODOQ ENTRE LOS HORARIOS
19:30 A21:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A 22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mds de un

origen, indique cual es el mds molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v s1 tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT Y EN SEGUNDO LUGAR EL TERMINAL DE
BUSES.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 41)

| Direccidn

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 13 ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el dltimo afio?

51[8] NO l:|

S1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido més molestos?

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 42)

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 16 ANOS

;Ha expenimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

am NO :|

S1 su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A 22:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A 22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y si tiene més de un
origen, indique cual es el mas molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene més de un
origen. indique cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.
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; Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_44)

| Direccién

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 14 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el dltimo afio?

51[8] NoO E

S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_45)

‘ Direccién

;Cugnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 13 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

SIm NO l:|

S1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A 2330 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30A22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y s1 tiene mas de un
origen, indigue cual es el mas molesto.

. EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

Direccion | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 52) |

;Cuidnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 15 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el dltimo afio?

31[8] NO |:|

S1 su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A23:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

deValparaiso
CHILE

Encuesta ruidos
molestos

[ URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 53)

[ Direccién

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 6 ANOS

(;Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

Slm NO |:|

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido més molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A21:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.
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: Universidad

Encuesta ruidos :
deValparaiso
molestos

Universidad

Encuesta ruidos
deVaIparaiso
molestos

Direccion | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_55)

[ Direccion | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 62) |

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

+Cudnto tiempo reside en este departamento?

TUNOS 16 ANOS

UNOS 15 ANOS

(Ha experimentado midos molestos en el Gltimo afio?

Slm NO |:|

S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

;Ha experimentado ruidos molestos en el ltimo afio?

M@ NO |:|

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido més molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A23:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y st tiene mas de un
origen, indique cudl es el mas molesto

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el més molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRATY ADEMAS EL TERMINAL DE BUSES

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

Encuesta ruidos ;
deValparaiso
molestos

Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 63)

;Cuinto tiempo reside en este departamento?

Universidad

Encuesta ruidos
de\falparaiso
molestos

[Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 64)

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

UNOS 5 ANOS

UNOS 13 ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el ltimo afio?

31[8] NO |:|

S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

(Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

51@ NO |:|

S1 su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A 2230 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y st tiene mas de un
origen, indique cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.




66

Encuesta ruidos o Universidat
deValparaiso
molestos

Encuesta ruidos o Universidad
deValparaiso
molestos

CHILE
[ Direccis | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_ 73)

CHILE
Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 71) |

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 12 ANOS

TUNOS 15 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

Slm NO l:l

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

;Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?

SI[m NO |:|

S1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A22:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30A22:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos. y si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mds de un
origen, indique cuél es el mds molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT Y EL TERMINAL DE BUSES.

Encuesta ruidos o Universidad
de\ralparaiso
molestos

Encuesta ruidos o Universidad
deValparaiso
molestos

CHILE
Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 75)

CHILE
[Direccién__| URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_ 81)

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

UNOS 19 ANOS

UNOS 15 ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el dltimo afio?

Slm NO |:|

Si su respuesta anterior fue si (En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?

;Ha experimentado ruidos molestos en €l Gltimo afio?

SI|:| NO m

S$1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A22:30PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v s1 tiene mas de un
origen, indique cudl es el mas molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v st tiene mas de un
origen. indique cudl es el mds molesto

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.
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Encuesta ruidos o Universidad
de\falpalaiso
molestos

Encuesta ruidos o Universidad
deValparaiso
molestos

CHILE
[ Direccion | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 83) |

CHILE
[ Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 85) |

;Cudnto tiempo reside en este departamento?

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

TUNOS 14 ANOS

TUNOS 15 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

am NO |:|

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

(Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

51|:| NO m

St su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
22:30 A 2330 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, ¥ si tiene mds de un
origen, indique cuadl es el mas molesto.

Encuesta ruidos o Universidad
de\ralparaiso
molestos

Encuesta ruidos o Universidad
de\falparaiso
molestos

CHILE
| Direccisn | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_ 91) |

CHILE
[ Direccion [ URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 92) |

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

UNOS 13 ANOS

UNOS 11 ANOS

{Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

SIIE o[ ]

51 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

;Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

srm NO |:|

S1 su respuesta anterior fue s1 ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS
20:30 A22:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODQ ENTRE LOS HORARIOS
21:30 A23:30 PM

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v si tiene mas de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, v st tiene mas de un
origen, indique cudl es el mas molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT Y EL TERMINAL DE BUSES.
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Universidad

Encuesta ruidos ,
deValparaiso
molestos

Universidad

Encuesta ruidos ,
deValparaiso
molestos

Direcciéon | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 93)

[Direccion | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto. 94)

;Cuanto tiempo reside en este departamento?

(Cusdnto tiempo reside en este departamento?

UNOS 5 ANOS

UNOS 4 ANOS

;Ha experimentado ruidos molestos en el tltimo afio?

31|:| NO @

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mds de un
origen, indique cudl es el mds molesto.

;Ha experimentado ruidos molestos en el Gltimo afio?

51@ o[ ]

Si su respuesta anterior fue si ;En qué horarios estos ruidos han sido mds molestos?

20:30 A22:30 PM

MAYORITARIAMENTE EN LAS NOCHES SOBRE TODO ENTRE LOS HORARIOS

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, ¥ si tiene mas de un
origen, indique cuédl es el més molesto.

EL GIMNASIO FORTIN PRAT.

Universidad

Encuesta ruidos ,
deValparaiso
molestos

[Direccién | URUGUAY#385 (EDIFICIO COSTANERA dpto_95)

;Cuénto tiempo reside en este departamento?

UNOS 15 ANOS

(Ha experimentado ruidos molestos en el ultimo afio?

51|:| NO m

Si su respuesta anterior fue si jEn qué horarios estos ruidos han sido mas molestos?

Mencione de donde cree usted que provienen estos ruidos molestos, y si tiene mds de un
origen, indique cuél es el mas molesto.
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Anexo 2 Ficha técnica Panel Sdindwich Lana roca para cubierta

CUBIERTA LANA DE ROCA ACUSTICA

1000

- >
- >

Caracteristicas de la Cubierta Lana de Roca Acustica

Panel de cubierta ignifuga con nicleo aislante de lana de roca y chapa inferior microperforada para favorecer
la absorcién del sonido y evitar reverberaciones. Ademds, el grecado exterior le confiere mayor resistencia
mecdnica frente a cargas y fuerzas externas. Las fibras minerales que componen su nicleo aislante se
alternan y compactan para asegurar la maxima proteccién con un sencillo montaje: el panel se solapa en las
grecas de dos paneles contiguos para asegurar la maxima estanqueidad frente a filtraciones y humedades. En
su fabricacién se utilizan aceros especiales, galvanizados y prelacados, que cumplen con la norma EN 508-1,
con recubrimientos PET, Plastisol, PVC, PVDF, PS50, PS55 y PS200, entre otros, segln requerimientos del

cliente.

Datos técnicos de la Cubierta Lana de Roca Acustica

Cara exterior Aislante Largos

Acero prelacado Lana de Roca Hasta 10 m
A2-s1-d0

Cara interior Espesores

Acero prelacado 30 - 200

Colores mas populares

) Blanco Pirineo ‘ Verde Navarra ‘ Rofo Teja

‘ Silver Metallic
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Panales de Cubierta - Panel Sandwich Group

CUBIERTA LANA DE ROCA ACUSTICA

Caracteristicas técnicas de |la Cubierta 5 grecas de ALTA DENSIDAD
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Paneles de Cubierta - Panel Sandwich Group

CUBIERTA LANA DE ROCA ACUSTICA

Caracteristicas técnicas de la Cubierta 5 grecas de BAJA DENSIDAD

Rw (dB) Ra (dbA)
=28 =28
>31 =30,6
=31 =30,6
>33 >32,3
>35 >34,7
=35 2347
=35 234,7
>35 =347
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Anexo 3 Ficha Técnica Panel Sandwich Fibrocemento.

DATOS TECNICOS
DIMENSIONES
Largos 1520 — 2000 — 2300 — 2500 mm
Espesor medo 55 mm
REVESTIMIENTO
Cara intenior Poliéster
Cara extenor Fibrocemento Ondulado tipo C
Solape frontal 150 mm
Solape nferior 17 mm
DATOS TECNICOS
Asslante Poliuretano (PUR)
Peso 15.85 kgim?

COLORES PRINCIPALES Resistencia a la compresion 0,11 MPa
Coeficiente de conductividad 0,021 W/m“K
Densidad del poliuretano 36-40 kg/m* £ 10%
Transmitancia térmica 0,34 Wim“K

GRIS CEMENTO ROJO FIBRO
DESCRIPCION

La Placa de Fibrocemento con aislante para cubiertas de naves ganaderas, granjas porcinas y naves de entornos quimicos se ha
convertido en el gran aliado de la construccién para entornos corrosivos. Su uso esta especialmente indicado para edificaciones
destinadas al sector pecuano. Su gran capacidad de amslamiento témmico hace que se mantengan las temperaturas intenores
requendas para un confort total del aremal.

También puede usarse en naves industriales de entornos altamente comosivos donde se requieran temperaturas controladas,
espacios impermeables y libres de humedades. Con unos solapes laterales de 50 mm (superior), 17 mm (inferior) y un solape
frontal de 150 mm permite superponer con la siguiente placa. Disefada especialmente para naves ganaderas y ambientes corrosivos
con cublertas con una pendiente minima superior al 10%, recomendable superior al 20%.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA PLACA DE FIBROCIMENTO

CARACTERISTICAS TECNICAS
PANEL PALLET
Ancho Area Longitud Ancho Area Distancias Peso/Panel N°Paneles Peso
(m) (m9) Util {m) Util (m)  (m?)  ejes (mm) tkg) {ud) (kg)
1.100 1,67 1.370 1.050 144 370 26.75 16 468
1.100 16 603
1.100 18 £38
1.100 0 14 16 744
TOLERANCIA DIMENSIONAL
Longtud £ 5mm
Médulo d
Espesor ded pane m
Rectangulandad / Escuadm 4 5% (del ancho nominal)
*Valkares indh parg ks oy roseres fobincadus por Manel dwich Groug. Paro mds ifonmmacdn, comalle 0 su repnesenionte & wenlos




]{aisla & ahorra

N

El corcho es un producto 100% natural, con gran copacidod oislante. El proceso de tostado, ol
que es sometido paro darie propiedades odecuodas para su Uso €n construccion, se mejoran las
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Anexo 4 Ficha Técnica Panel Sandwich Corcho Natural.

prestaciones aislantes del corcho. Se fusiona la suberino, un biopolimero presente en la

estructura celular del corcho.

La célulo del corcho se expande en el proceso de tostado, aumentando su volumen y mejorando

las caracteristicas téomicas y acusticos del mismo.

£l producto es resistente a los insectos y roedores, tiene.unao resistencia al fuege de Clase E, no

propaga fa lloma por lo que tiene propiedades ignifugas.

£n cavidades tiene un asiento de clasificacion ST <1% por lo que osiento y el granuloengrana y

no se dispersa.

Ademas de tener una canductividad buena de 0,041W/m K que lo hace ideal pora el
oislamiento estival, tiene un poder de retencion de calor de 1,67 kk/kg K muy alto, lo que do
poder de inercia térmica, especialmente se nota en los meses de verang. Sus propiedodes

obsorbentes acusticas mejoran el aislamiento acustico del recinto.

Material Corcho natural expandido y tostado
Densidad: 60-70 kg/m3

Conductividad: 0,041 W /m 2K

Absordion acdstica: 80% a 800 Hz

Capacidad de absorcion agua: 3,4 kg/m3aprox. 5%

Olor: A tostado

Envejecimiento: inalterable

Temperatura de instalacion: Hasta 1302 C

Resistencia al fuego: Clasificacion E

Combustion: No propaga llama, combustion muy lenta

Granulometria:

2 a 4 mm (ideal para cavides pequefias)
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Anexo 5 Ficha Técnica Panel Sandwich PUR

PANEL SANDWICH
Panel industrial ITALTAP

FICHA TECNICA

PRODUCTO

El panel de cubierta ITALTAP es un panel con
alma aislante en poliuretano de fijacién
oculta mediante remate tapajuntas y valido
para su uso en todos los sectores. Es un panel
con 3 grecas de 40 mm de altura que dan al
producto la mayor resistencia de carga del
mercado. El especial disefio del tapajuntas
permite un fuerte anclaje al panel y un
distanciamiento entre este elemento y la
chapa exterior evitando asi las oxidaciones en
cubierta en la zona de anclaje del tapajuntas y el uso de tomillos de fijacién del accesorio al panel. La
particular geometria del encaje del panel permite una perfecta estanqueidad. Estd disponible en varios
recubrimientos, colores y acabados interiores.

CARACTERISTICAS TECNICAS

* Ancho atil: 1000 mm. + Tipo de montaje: vertical, paralelo al agua
* Alto de greca: 40 mm. * Tipo de fijacién: tornillo oculto con
+ Distancia entre grecas: 500 mm. tapajuntas.
« Espesores: entre 30y 120 mm. « Densidad del aislante: 40 kg/m’ +10%.
+ Pendiente minima: 7%. * Ancho eficaz de apoyo: 120 mm.
DIMENSIONES
Seccion

' r

e

Detalle del encaje




PRESTACIONES
Esp. nominales soportes del
acero Transmitancia térmica
Espesor panel  coporte Soporte | P50 nominal (factor U)
externo interno
omm mm mm Kg/m' Wk
0.40 0.40 7.40
= 0.50 0.40 8.60 0.73
0.40 0.40 7.80
- 0.530 0.40 8.70 0.56
0.40 0.40 B.20
~ 0.50 0.40 9.10 0.45
60 0.40 0.40 B.60 0.8
050 0.40 9.50
0.40 0.40 9.40
o 0.50 0.40 10.30 0.28
0.50 0.50 12.00
o 0.60 .50 12.90 023
0.50 0.50 12.80
— 0.60 0.50 1370 013

Sobrecarga admisible (kg/m*)

Esp.
Ei-; _:":: L (distancia entre apoyos en cm)
{mm) ‘ooena
. |Ee om0 15 a0 25 20 275 300 3 30 V5 40 45 40 475 500
0.40 040 | 190 | 145 | 115 100 | B0
- 050 040 | 195 | 165 | 145 | 130 | 100 | B0 | 6O
040 040 | 715 | 170 140 120 | 100 ES | 65
* loso 040|245 210 185 180 | 130 105 | &5 | &5 | S5
0.40 | 040 | 250 | 200 165 140 | 120 105 @ BS | 70 | 55
= 050 040 | 300 | 255 215 | 185 [ 155 | 70 | 105 | BS | 70 | 6O | S0
040 040 | 285 | 230 195 165 | 140 135 110 90 75 | B0 5O
®  |oso 040|350 300 250 215 185 | 155 | 125 110 | 90 | 75 | &5 | 45
0.40 040 | 350 | 295 | 2500 | 215 180 @ 165 145 130 110 | 90 B0 60 40
#  0s0 040|435 385 | 315 275 260 210 | 175 150 130 110 100 | S0 | 75 | 65 | 55
0.50 | 0S50 | 515 | 44D | 3B5 | 335 | 300 | 265 | 235 | 200 | 176 | 154 | 135 | 125 | 115 | 100 90
0 1060 050|530 aso 3ss | 350 | 310 | 280 | 250 215 190 170 | 155 140 | 125 | 110 | 100
— 050 | 050 | 550 470 | 410 | 365 | 325 | 295 | 270 | 250 | 215 | 190 | 175 | 155 | 145 | 130 | 130
0.60 0S50 | 520 | 465 425 | 380 | 350 | 310 | 285 | 260 | 235 | 215 | 185 | 1E0 | 165 | 150 | 13D

*Sobrecarga uniformemente distribusda. Céiculo segin a norma UNE EN 14509 Anexo E.
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Anexo 6 Ficha Técnica Pared Doble Muro.

PARED DOBLE DURLOCK*

o e

1 Placa Durlock”
- - 3 2 Tomado de juntas

3 perfil Solera
10 4 perfil montante

Banda de material

elastico
6 Tornillo T2

7 Tomillo T3
. 8 Terminacion
9 Sellador Promaseal A

10 |ana de Poliéster

9 — Pared interior compuesta por una estructura

metalica sobre la cual se atornillan dos capas de
5 ’ placas Durlock”® por cara. Dentro de la camara

/ interior de 70mm se podra colocar lana de poliéster

1- Datos técnicos

Aislamiento acustico | Tramitancia térmica

Placa Durlock®

Separacié Altura Resistenci
Espesor i
n final maxima | Peso (2) |aal fuego
Espesor |estructura (1) (3) aislamient|aislamient|aislamient |aislamient
o o 0 o
L (mm] | _[m] | [ke/m] | [min] | [dB] | [d8) | [w/mK
0,40 4,00 40,80 -
- 125 0.48 120 375 40,50 60 a3 53 2,338 0,485
15 e 130 s P 60 a3n 531 2,220 0,479
0,48 4,00 47,90 " .
125 b 120 e jersad 60 a3n 53% 2,338 0,485
/H g 0,48 3,75 4220 k d
15 0.40 130 443 4989 60 43n 538 2,220 0,479
0,48 4,00 4950
0,40 4,00 50,00
- 125 0.48 120 375 49,60 90 a3 S3% 2,338 0,485
0,40 4,25 59,00
15 o 130 ¥ ) 120 ain 538 2,220 0,479
0,48 4,00 58,60

(1) Altura mdsima admisible con valores de cargas correspondientes 3 sismo (Cp«0.10, 20na B.AS. ), viento (correspondiente 3 8. As. Seg. CRSOC 102, art. 6.3) y peso propio. Tensidn
madxima admisible: 160kg/cm®. Dedlexidn mdsima: L/S00

(2) Valores agroximados. Pared con Roflo de Lana de vidrio ¢ 20mm

|3) Ensayos realizados en o INTI, bajo Norma IRAMIL950. Clasificacion segaun Norma IRAM11SMS. Con Rollo de lana de vidrio ¢: 70mm.

[4) Frcayne realizadae hajs Newma IRAM ANKR 10 valnres cnn scamiontn camecpandon 3 paradoc ran Rollo do 1ans do Wdrls o Mmm  Poe wvalnres con atrn ocpocne y doncidad de



Anexo 7 Ficha Técnica Panel Sandwich lana roca para muros.

Paneles de Fachada

FACHADA LANA DE ROCA ACUSTICA

Caracteristicas de |la Fachada Lana de Roca Acustica

Panel de cublerta ignifuga con ndcleo aislante de lana de roca para asegurar una excelente proteccién contra
el fuego, regulable segln el grosor del panel. Ademas, el microperforado de las chapas le confiere mayor
absorcién ac(stica y evita reverberaciones. Las fibras minerales que componen su nldcleo aislante se alternan
y compactan para asegurar la maxima proteccidn con un sencillo montaje: el panel se solapa en las grecas de
dos paneles contiguos para asegurar la maxima estanqueidad frente a filtraciones y humedades. En su
fabricacién se utilizan aceros especiales, galvanizados y prelacados, que cumplen con la norma EN 508-1, con
recubrimientos PET, Plastisol, PVC, PVDF, PS50, PS55 y PS200, entre otros, segln requerimientos del cliente.

Datos técnicos de la Fachada Lana de Roca Acustica
Cara exterior Aislante Largos .
Acero prelacado Lana de Roca Hasta 12 m - ﬁ'
A2-s1-d0 : ﬁb |
Cara interior Espesores : :
Acero prelacado 50 - 200 ; "
! L !

Colores mas populares

( | Blanco Pirineo ‘ Verde Navarra . Rojo Teja ‘ Silver Metallic
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Paneles de Fachada - Panel Sandwich Group

FACHADA LANA DE ROCA ACUSTICA

Caracteristicas técnicas de Fachada Acustica de ALTA DENSIDAD
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Anexo 8 Planos y Detalles Constructivos Gimnasio Fortin Prat

e Plano Isométrico

e Plano de Planta Techumbre Escala 1:100
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Costanera

Costanera Costanera

Costanera Costanera

Costanera

Costanera Costanera

e Plano de Planta Cubierta Escala 1:100
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e Plano de Cubierta Con Distanciamiento de Extractores Edlicos Escala 1:100

e Detalle Corte A-A Elevacion Oeste
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PANEL TIPO SANDWICH PARA CUBIERTA
LANA ROCA ESPESOR: 80 MM

% S
&
y
3 Y
s
/
Z e
g
/

A

# ®

\ PERFIL METALICO OMEGA
38x35x15x0,85 mm -| 5
O M

1.5 m

e Detalle Techumbre Corte B-B

DETALLE TECHUMBRE CORTE B-B
ANTES DETALLE TECHUMBRE CORTE B-B
DESPUES
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e Vista Elevacion Oeste

VISTA ELEVACION OESTE DEL GIMNASIO FORTIN PRAT
Escala 1:100

0.6/ m

4.36 m

15.14 m
10.78 nr

e Vista Elevacion Este

VISTA ELEVACION ESTE DEL GIMNASIO FORTIN PRAT
Escala 1:100

0.67 m]
4,36 m

35 m

4m 2m




Vista Elevacion Norte y Sur

84

VISTA ELEVACION NORTE DEL GIMNASIO FORTIN PRAT

Escala 1:100

436 m

Detalle Extractor Edlico

DETALLE EXTRACTOR EOLICO

EXTRACTOR EOLICO ECO Air 30"
Diametro Conducto: 76.2 cm

_~ REMACHE DE ALMUNIO 3/16 "

-~ TORNILLOS AUTO PERFORANTE 1" 10 mm

BASE METALICA GALVANIZADA
120X115X25 cm
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e Detalle Panel Sandwich

TRAPEZOIDAL

DETALLE PANEL SANDWICH

TORNILLOS AUTO PERFORANTE CON CAPELOTTI 8"

COSTANERA 125x50x15x3.0 ; 6 m largo

NUCLEO AISLANTE LANA ROCA 80 mm
CHAPA INTERIOR PLANA:

e Detalle Instalacion Extractores Edlicos

REMATE CUMBRERA DOS AGUA
Longitud: 4.2m

\ EXTRACTOR EOLICO ECO Air 30"
~ Diametro Conducto: 76.2 cm

BASE METALICA GALVANIZADA
120X115X25 cm

TORNILLOS AUTO PERFORANTE 1" 10 mm

/

COSTANERA 125x50x15x3.0 ; 6m largo

REMACHE DE ALMUNIO 3/16 "
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e Detalle Instalacion Traslapo Paneles Sandwich

TORNILLOS AUTO PERFORANTE CON CAPELOTTI 6"

ADHESIVO SELLADOR PU

TORNILLOS AUTO PERFORANTE 1" 10 mm

P -
S NUCLEO AISLANTE LANA ROCA 80 mm

e Vista Preliminar Proyecto de Mejora Aislacion Acustica Gimnasio Fortin Prat
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Anexo 9 Ficha Técnica Aeraspiratos.

aeraspiratos
)

Aeraspiratos Mixto
Ventilacion mixta

Sistema mixto que incorpora simultdaneamente ventilacion estatica
(Aeraspiratos) y ventilacion dindmica.

DESCRIPCION

Equipo que combina la aireacion estatica certificada* sin consumo del
Aeraspiratos con la extraccion forzada de un motor. Permite una

aspiracion estética de hasta 3.000 m3/h y una extraccion dindmica de
hasta 33.500 m3/h, segln caracteristicas del motor.

Disefio anti-retroceso que impide la entrada de aire desde el exterior del
recinto.
APLICACIONES
*Reducir el calor ambiental en la industria y, a su vez, evacuacion rapida
de calor, gases o humos en momentos de alta produccion.
INSTALACION
El Aeraspiratos Mixto se puede instalar en cualquier tipo de cubierta,
independientemente de la inclinacion, mediante una base de
adaptacion.
OPCIONES
= Motores especiales:

= Antideflagrante segin norma ATEX

= 400°C/2h segin norma UNE-EN 12.101-3

= Motor a transmision

= Otros caudales
* Materiales y acabados:

| VENTILACHN |

= Acero Galvanizado (std.) i | S | o
= Acero Inoxidable ESTATICA | ESTATICA

= Lacado color RAL

= Regulador de cierre (registro) opcional con apertura manual o
motorizada.
Vestilacdn sequn (0 acaresiade
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aeraspiratos

Aeraspiratos Mixto

! - [P ! . —
Ventilacio mixta
]
ESQUEMA TECNICO
f
. heraspiratos
i
B
—~— Extractor y >
. Reqistro v
sl N =
':' ~ Motorizacion
— registro
A
Base de adaptacitn
a cubierta
Caracteristicas del equipo
Aeraspiratos . Aspiracion  Aspiracion ; ; Peso base
0| Camm  SuSe dndmea U METEE S SN almm) T
(m¥m)* (i) squipa std. [Kz]
modelo Iv 410 650 5200 0,25 61 953 E72 37 10
Modelo v 550 1.200 10,150 0,37 63 1.180 1128 53 13
modalo VI 626 1.500 12 800 0,55 72 1.357 1305 75 15
modelo il 840 3.000 26.400 11 74 1.900 1742 137 20

* Aspiracion calculada sobre la velocidad media del viento de 25my/s.
Varigciones de éste gumentan proporcionaimente el resultado de aspirocidn.
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Anexo 10 Ficha Técnica Extractor Edlico.

ENERGIAS RENOVABLES

FICHA TECNICA

EXTRACTORES
EOLICOS

EXTRACTOR EOLICO
17-21-31 PULGADAS

DESCRIPCION

REFERENCIAS Es un novedoso sistema de ventilacion y
extraccibn que proporciona una renovacion
permanente de aire las 24 horas del dia,
aumentando la productividad debido a la mejora
de las condiciones ambientales de trabajo, al
menor costo. Su estructura de aspas en aluminio
lo hacen un sistema eficiente y efectivo con una
vida dtil de hasta 20 afios.

SKU: ICP-EE800 31"
Cobertura: 40 Mts?

ROTACION DEL EQUIPO DESDE 0,5 mt/s

El disefio implementado por Indutécnicas CP
nos permitira gozar de beneficios tales como:

» Renueva constantemente el aire interior de

: su ambiente (24 horas al dia).
SKU: ICP-EE600 221 » Reduce la carga térmica generada por el
Cobertura: 30 Mis proceso productivo.

» Eleva los indices de confort térmico:
equilibra las temperaturas intemas/externa (a
la sombra).

» Remueve la polucién suspendida en el aire.

» Reduce la humedad interior de su ambiente.

» Genera un ambiente agradable que propicia
un mayor indice de productividad.

» Contribuye a la reduccién del consumo de
energla en Aires Acondicionados ubicados
en el area de influencia.

» Proporciona un ambiente mas benigno para
la conservacibn de los elementos
estructurales de la edificacion, de los
insumos y mercancias.

» Totalmente ecoldgico, no consume energia
eléctrica.

» No produce ruidos.

» Ayuda a preservar la buena salud d

personas que laboran en su z

influencia. :

Representa una excelente

costo/beneficio.

SKU: ICP-EE400 17"
Cobertura: 20 Mts?
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REFERENCIA

ICP-EEBOO
ICP-EE
ICP-EE‘OO

TRANSICION EN A c
ALUMINIO Alto ' Ancho Diametro
3em

ICP-EE 27em  65cm  S6em  39em  1.8Kg

51— | ICP-EE400 [T 65 cm 56 cm 33em  18Kg

p—c—4
6000 -
000
Caudal de
Extraccion
m3/h 300
2000
1000
0 v ' ;
o 2 4 6 3 10 12 4 16
Velocidad m/s

icpenergy.com.co | WhatsApp 310 222 5730

soluciones.industriales 1@hotmail.com
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Anexo 11 Ficha de precios Aeraspiratos y Extractor Eolico.

SALVADOR ESCODA S.A. ==%-=5w""  [TARIFA DE PRECIOS

Wi salvasorescoda com Fas O3 455 00 32 ARk N INCEAN. COMEDE TE POSKE FS ACTEN ACIONES

06 SOMBRERETES ESPECIALES

Cadigo Modelc I Dimensicaes T €
=AERASPIRATOS
CA 06 001 Muodeio - 0 0124 x 320 &0 205,30
CA 06 002 Modeio - | 0156 x 420 100 232,18
G 06003 Modeio - |l C208 x 520 180 200,81
G 06 004 Sdodeio - Il (312 5 740 290 439,92
CA 06 005 Modeio - ¥ B410 x 560 S50 531,65
CA 06 006 Modelo - ¥ D550 1300 1.200 87,15
CA OB 007 Muodelo - ¥l D26 u 1430 1.500 1.151.12
G 06 008 Modeio - ¥ (40 x 2000 2000 1.833.00

|} Asmraoon caiouiads & veloodad moda del viento o 2.5 ms

MITRAS PLAMAS
CAOED1Y | Modelo - 0 /_,a— 127,08
CAOEDNZ | Modelo - | i 144,20
CADEDNE | Modelo - |l I'l Mltrﬂs 168,54
CAQED4 | Modelo - il [ 30?’!‘6 254,18
CAOEDNE | Modelo - IV | 386,15
CAO60ME | Modelo - ¥ Entrega & Caeata 505,91
CA 06017 | Modelo - VI Anlicipada &20,78
CAOEDME | Modelo - Vil - BET B2

Hofa: para G meas especales 3 0 o 00F DEndhe DS, &5 Daos0 Mdcd o Jrado o oo

SOMBRERETES ESFERICOS ROTATIVOS

Codigo £
GALVANIZADD ASPIRANTE
Ch 08 0581 | Didmetno 125 46,79
* 5|I"I l:‘-l'.'.‘_l'l!-l.lm CA 05 052 | Didrmastro 150 4805
* Sin ruido Ca 05 053 | Didmetro 175 49,88
* Sin mantenimiento Caonose | e 200 .
CA 05 056 | Didrmastro 300 5967
. Ca 06 057 | Didrmtro 355 89,55
™ G056 058 | Didmetm 400 85,56
INOXIDABLE ASPIRANTE
CA 05 D63 | Didrmeetno 125 1,78
CA 05 D64 | Didrmastro 150 9644
CA 05 DEE | Didrmastro 175 927
Ch 05 DEE | Didrmeiro 200 100,42
Ci 06 DET | Duarrsziro 250 103,59
CA 05 DEE | Didrmeetno 300 118,78
CA 05 DES | Didrmastno 355 156,53
Ca 06 070 | Didrmtro 400 156,53
WOTA: Lr velooidas v ol wianio 70 ke
SOMBRERETES EOLICOS ECOLOGICOS
| Cadiga Articulo £
SOMBRERETE
LA 05 DB Pelociako B° 134,00
CA 05 DBZ | Modala 107 Z75.00
CA 05 DB2 | Modala 147 75,00
Ch 05 084 | Modeks 168° 220,00
CA 05 DBE | Modelo 20° 508,00

CONDUCCION DE AIRE E-3
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Anexo 12 Analisis de Precio Unitario
e ftem 2.1 Retiro Estructura Existente [kg]

Cantidad de Cuadrillas 4
Rendimiento m/ dia 30
2.1 |NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL

plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664 3% 1.331

BPP uni 9,13242E-05| $ 72.495 | $ 7

Serra Circular skil-bosch dia 0,03 $ 2249 % 75

Grua dia 0,0083 $ 73.082(% 609

Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E-05|$  28.062 | $ 3

Cintade vida uni 9,13242E-05| $ 78.067 | $ 7

Mano de Obra dia 0,03 $ T74242(% 2.475
Total ml $ 4,506
Total kg $ 2.852

e [tem 2.2 Material Botadero [m3]

2.2 |NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
Camion Tolva dia 0,125 $ 135635($% 16954
Conductor dia 0,125 $ 41404 |3 5.176
Cuadrilla dia 0,125 $ 74242 |% 9.280

Total ml $ 31410
Total m3 $ 11218
e Item 2.3 Costanera [kg]

2.3 |NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,00833 $ 159.664|% 1.331
BPP uni 9,13242E05 | $ 72.495|$ 7
Costanera kg 0,03 $ 54361 (% 1.635
Soldadura uni 0,001 $ 28765|% 29
Anticorrosivo uni 0,06 $ 10.308 | $ 618
Grua dia 0,00833 $ 73.082|$ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E05 |$  28.062|$ 3
Cintade vida uni 9,13242E05 |$  78.067|$ 7
Mano de Obra dia 0,0333 $ 74242 |3 2.475

TOTALkg [$  6.713
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3.2

3.3

e ftem 3.1 Retiro de Material Existente [kg]
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NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664|% 1.331
BPP uni 9,13242E-05 | $ 72.495 | $ 7
Taladroinalambrico dia 0,0333 $ 2.249 | $ 75
Arnes de seguridad 3argollas uni 9,13242E05 |$  28.062|$ 3
Cintade vida uni 9,13242E-05 | $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,0333 $ 74242 |3 2.475
TOTALM2 $ 3.897
TOTAL kg $ 1.534
e [tem 3.2 Material Botadero [m3]
NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
Camion Tolva dia 0,125|$ 135.635|% 16.954
Conductor dia 0,125|$  41.404|$ 5.176
Cuadrilla dia 0,125/ $ 74.242 | $ 9.280
Total ml $ 31.410
Total m3 $ 4.273
e f[tem 3.3 Cubierta [m2]
NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664|% 1.331
BEPP uni 9,13E-05 $ 72.495|$ 7
Panel Tipo Sandwich Lana Roca m2 1 $ 39216($ 39.216
Taladro uni 0,069 $ 10490|% 724
Tornillo uni 0,04 $ 24361|% 974
Capelotti uni 0,02 $ 72.301|$ 1.446
Remates laterales metalicos ml 0,3 $ 4901 |$ 1.470
Serra Circular skil-bosch dia 0,033 $ 2.249 | $ 75
Grua dia 0,0083 $ 73.082|$ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 913E05 |$ 28.062|% 3
Cintadevida uni 9,13E-05 $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033 $ 74242 |3 2.475
Total m2 $ 48.336
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ftem 3.4 Pintura Anticorrosiva [m2]

3.4 [NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664|% 1.331
BPP uni 9,13242E05 | $ 72.495|$ 7
Pintura anticorrosiva verde uni 0,00529 $ 120.546(% 638
diluyente uni 0,00529 $ 15490|% 82
compresor de aire uni 0,08 $ 25000|% 2.000
pistola de pintura uni 0,08 $ 8.000 | $ 640
Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E05 |$  28.062|$ 3
Cintadevida uni 9,13242E-05 |$  78.067 |$ 7
Mano de Obra dia 0,08 $ 74242 | % 5.939

Total m2 $ 10.646

ftem 3.5.1 Elevacion Este y Oeste Revestimiento Fachada Superior Sobre los muros de

albanileria [m2]

3.5.1/NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL

plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664|$ 1.331
BPP uni 9,13E-05 $ 72.495 | $ 7
Panel Tipo Sandwich Lana Roca m2 1 $ 39216($ 39.216
Taladro uni 0,07 $ 10490 | $ 724
Tornillo uni 0,04 $ 24.361|$ 974
Remates laterales metalicos ml 0,3 $ 4901 | % 1.470
Serra Circular skil-bosch dia 0,033 $ 2249 |$ 75
Grua dia 0,0083 $ 73.082 | $ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 91305 |$ 28.062|% 3
Cintadevida uni 9,13E05 $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033 $ 74.242 | $ 2.475

Total m2 $ 46.890
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e ftem 3.5.2 Revestimiento muros de albafiileria elevacion oeste y este [m2]

2 NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,008333333|$ 159.664 | $ 1.331
BPP uni 9,13242E-05( $ 72.495|$ 7
Panel Tipo Sandwich Lana Roca m2 1{$ 35700|$ 35.700
Perfil Omega ml 0,166666667| $ 6.714 | $ 1.119
Taladro 0,069($ 10.827|$% 747
Tornillo uni 0,02|$ 24.361|% 487
Remates laterales metalicos ml 0,3/ $ 4901 |% 1.470
SerraCircular skil-bosch dia 0,033333333| $ 2.249 | $ 75
Grua dia 0,008333333| $ 73.082| % 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E05|$  28.062 | $ 3
Cintade vida uni 9,13242E05( $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033333333|$  74.242|$ 2.475

Total m2 $  44.029
e ftem 3.6 Revestimiento Elevacion Norte y Sur [m2]
NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,008333333|$ 159.664 | $ 1.331
BPP uni 9,13242E-05| $ 72.495 | $ 7
Panel Tipo Sandwich Lana Roca m2 1/$ 39216|$ 39.216
Taladro uni 0,069|$  10.490|$ 724
Tornillo uni 0,04|$ 24.361|% 974
Remates laterales metalicos ml 0,3|$ 4901 |% 1.470
SerraCircular skil-bosch dia 0,033333333| $ 2249 $ 75
Grua dia 0,008333333| $ 73.082 | $ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E05|$  28.062 | $ 3
Cintadevida uni 9,13242E05( $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033333333|$  74.242|$ 2.475
Total m2 $ 46.890




4.1

4.2

e ftem 4.1 Ventilacion [uni]
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NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO TOTAL
Plataformatipotijera uni 0,0083 $ 159.664|% 1.331
BPP uni 9,13E05 $ 72.495|$ 7
Extractor Edlico 762 mm uni 1 $ 195058|$% 195.058
Caballete ml 1 $ 3.061|$ 3.061
Remache Aluminio uni 0,25 $ 1513 |$ 378
Taladro uni 0,033 $ 2249 | $ 75
Remachadora uni 0,0003 $ 12597 |% 3
Serra Caladora skil-bosch dia 0,033 $ 2249 |$ 75
Grua dia 0,0083 $ 73.082 | $ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 913E05 |$ 28.062|% 3
Cintadevida uni 9,13E-05 $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033 $ 74.242|% 2.475
Total uni $ 203.081
e ftem4.2 Canaleta [ml]
NOMBRE UNIDAD RENDIMIENTO |PRECIO TOTAL
plataformatipotijera uni 0,008333333|$ 159.664 | $ 1.331
BPP uni 9,13242E-05| $ 72.495 | $ 7
Canaleta ml 0,333333333( $ 7.976| % 2.659
Bajada agualluvia ml 0,01 $ 6.126 | $ 61
Tornillo uni 0,071428571|$  24.361|$ 1.740
Serra Circular skil-bosch dia 0,033333333| $ 2249 % 75
Grua dia 0,008333333( $ 73.082 | $ 609
Arnes de seguridad 3 argollas uni 9,13242E-05|$  28.062|$ 3
Cintadevida uni 9,13242E-05| $ 78.067 | $ 7
Mano de Obra dia 0,033333333| $ 74.242 | $ 2.475
Total ml $ 8.965
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Medidas Basicas del Gimnasioenm |
Ancho 35 cuadrilla 1M+1ayud
Largo 50
Altura Hombro 9,7
Altura Total 15,06
Largo del Arco 40
Listade elementos Largo Ancho Alto Cantidad cantidad Fe (m) [ Metrosde Fe| Metros Costanera | Cantidadenunmetro(m) [ Kgim [ Kgtotales |
Costaneras existentes 50 35 200 7000 | 1750 | 4 1,58 2765
Cantde mdia/ cuadrilla 1 15
| Largo Ancho Pesoenkg |Cantidad kgtotal Metros costanera
Costanera 125x50x15x3 mm 6 0,125 33,24 233 7756 1400,000
| Largo Ancho Alto Volumenm3 |Volumen Total
Volumen m/ costanera 1 0,008 0,2 0,0016 2,8
Largo Ancho Aream2 Cantidad panel mas el 2%
Cubierta 50 42 2100 184 188
Panel sandwich lanaroca 9,9 1,15 11,4
[ [ [ Lo |  Awcho [ Pesoenkg [ Aream2 [CantidadPlancha] PesoTotal |  Volumen | Volumen1m2
|Planchade zinc | 3,66] o851 791 | 31 | 674 | 5333,166381] 7,35 [ 0,01090131
Largo Ancho Alto Aream?2
Revestimiento Fachada Superior 35 5,36 205
Ancho Alto Aream?2
Revestimiento Muro Albafiileria | 37,79 3,51 133
| Largo Alto Aream?
Revestimiento elevacion norte y sur 50 0,5 25
Precio wlGmm3  |Caudal m3/h |Cantidad
ventilacion $ 215730 155358 6500 24
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Anexo 14 Memoria de calculo
e (Carga maxima de la estructura soportante.

Longitud Luz 35 m
Cantidad viga perfil | 11 uni
medidas vigatipo |
Alturatotal 300 mm
Espesor alma 7,1 mm
Anchoala 150 mm
Espesor ala 15 mm
Parametros Estructurales
Acero estructural ASTMA36
Limite elastico (fy) 250 mpa
modulo resistente plastico (2 1125000 mma3
Coeficiente de seguridad 15
Resistencia carga distribuida 187500000 N*mm
187,5 KN*m
Momento carga distribuida 1,22 KN/m
Peso Panel Sandwich 15,6 kg/m2
0,153 KN/m2
Peso total Panel Sandwich 268 KN
Peso Costanera 78 KN
Peso Extractores 1,44 KN
Peso total Cubierta 347 KN
Cargasoportadaen 1 vigatipo| 42,86 KN
Carga soportadaen 11 vigastipo | 471 KN
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