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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad las personas creen que el término “buena acustica” esta Unicamente asociado a
salones de Opera y teatros. La realidad es que tiene relacion con todo ambito humano. Estos
efectos psicoacusticos no son percibidos conscientemente, y son parte de los factores que afectan

al hombre al momento de definir si un espacio es considerado confortable.

El Salén Consistorial de El Progreso, Yoro en Honduras no fue disefiado considerando la solucién
acustica, de igual manera fue inaugurado al terminar la etapa constructiva y no cuenta con un

disefio interno, ni el programa arquitecténico adecuado para su funcién.

La diagnosis elaborada de la situacion actual del salén, por medio de los pardmetros acusticos
para salas de conferencias, indica que es necesario un nuevo disefio arquitectonico y solucién
acustica para permitir el correcto funcionamiento del espacio. Dando como respuesta la
presentacion de una propuesta con el correcto acondicionamiento sonoro, incorporando el plan

de necesidades expuesto por la Municipalidad de El Progreso, Yoro.

PALABRAS CLAVES: Acustica, PsicoacUstica, Parametros AcUsticos, Disefio técnico, Disefio

Arquitectonico
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GLOSARIO

Los siguientes conceptos de glosario estan basados en las definiciones de La Real Academia

Espafiola y La Real Academia de Ingenieria Espafiola:

Acustica: Caracteristica de un recinto referida a la calidad de la recepcion de los sonidos.

Amplitud: Diferencia entre los valores maximo y minimo de un fenémeno oscilatorio.

Campo sonoro: Campo creado por una fuente de sonido en el medio que la rodea,
produciéndose como consecuencia la aparicién de ondas sonoras que se propagan a través del

medio.
Coeficiente de absorcién: Fraccién de la intensidad acuUstica absorbida por un determinado

medio o material, dependiente de la frecuencia y del angulo de incidencia.

Decibeles: Unidad de intensidad acUstica equivalente a la décima parte de 1 belio.

Difusores: elemento utilizados para dispersar, de forma uniforme y en multiples direcciones, la

energia sonora incidente.

Elasticidad: Propiedad general de los cuerpos sélidos, en virtud dela cual recobran mas o menos
completamente su extension y forma, tan pronto como cesa la accién de la fuerza que las

deformaba.

Eco: Onda electromagnética reflejada de tal modo que se percibe como distinta de la

originalmente emitida.

Frecuencia: NUmero de oscilaciones, vibraciones u ondas por unidad de tiempo en cualquier

fendbmeno periddico:
Hertz: Hercio, Unidad de frecuencia del sistema internacional, que equivale a 1 ciclo por segundo.

Higrometro: Aparato que sirve para determinar el valor de la humedad de una muestra de aire o

de otro medio.



Intengibilidad: Cualidad de inteligible. Que puede ser entendido.

Nivel de presion sonora: Intensidad de sonido que percibe una persona en un momento dado.
Se mide en decibelios (dB), varia entre 0 dB (umbral de audicion) y 140 dB (umbral de dolor).
Ondas sonoras: Onda que se origina por la vibracién de un cuerpo y transmite el sonido.
Presion sonora: Presion resultante de la accion de las ondas sonoras en un punto.

Psicoacustica: La psicoacustica es una rama de la psicofisica que estudia la relacion existente
entre el estimulo de caracter fisico y la respuesta de caracter psicolégico que el mismo provoca.
Estudia la relacion entre las propiedades fisicas del sonido y la interpretacion que hace de ellas el

cerebro.
Reflectores: elementos utilizados para la generacion de reflexiones Utiles hacia la zona deseada.

Refracciones: Accién y efecto de refractar. Hacer que cambie de direccién un rayo de luz u otra
radiacion electromagnética al pasar oblicuamente de un medio a otro de diferente velocidad de

propagacion.

Resonadores: Dispositivo que entra en resonancia al recibir excitaciones de ondas acusticas o

electromagnéticas de determinadas frecuencias.

Resonancia: Fendmeno que se produce al coincidir la frecuencia propia de un sistema mecanico,

eléctrico, etc., con la frecuencia de una excitacion externa.
Reverberacion: Reforzamiento y persistencia de un sonido en un espacio mas o menos cerrado.
Sonometro: Instrumento que mide y compara los sonidos e intervalos musicales.

Umbral: Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto determinado.



I. INTRODUCCION

La acustica siempre va a formar parte de la arquitectura interior; se debe de tomar en cuenta: la
funcién, la geometria y definicion de materiales para el disefio del espacio. La acustica
arquitectonica esta conformada por el disefio técnico, el cual es él disefio a base de calculos
siguiendo los parametros establecidos para la tipologia de espacio (habla, 6pera, conciertos

musicales) y el disefio arquitectonico.

La remodelacion y solucién acustica del Salon Consistorial de El Progreso, Yoro es un proyecto
investigativo y de disefio solicitado por la Municipalidad de la ciudad de El Progreso, Yoro,
Honduras. El salén es un area destinada para reuniones administrativas y sociales, pero su
principal funcién, es donde la comunidad progresefia se reune con el consejo municipal en el cual

discuten temas de interés para el municipio de El Progreso, Yoro.

Debido a la falta de consideracion de la acUstica al momento de su disefio y construccién, el salon
presenta diversos problemas relacionados al tema en cuestién y que son de vital importancia para
el buen funcionamiento del espacio. Se desarrolla por consecuencia un proyecto de remodelacion
acustica e implicitamente arquitecténica del lugar que va desde el analisis actual y diagnostico
detallado de los problemas, su solucidn integral arquitectonica y técnica acustica hasta llegar a

una respuesta de anteproyecto y su presupuesto.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES

Durante la fase de disefio de una obra, el concepto arquitectonico incluye la acustica de interiores,
sin embargo, el arquitecto se enfoca mas en los elementos visuales del espacio, mientras la
acustica es una problematica que se ha desvalorizado y no forma una parte esencial del disefio.
Los arquitectos no comprenden la importancia de tomar en cuenta estos aspectos, que al no ser
tratados correctamente pueden generar efectos que restan al confort que deberia de
proporcionar una habitacién. "Normalmente no somos conscientes de la importancia del oido en
la experiencia espacial, aunque el sonido a menudo proporciona el continuo temporal en el que
se insertan las impresiones visuales" (van den Berg, s.f., p. 3). Es hasta ahora, que las personas se
han encontrado con espacios con falta de una correcta solucion acustica que le dan la importancia

merecida al diagndstico del sonido en la arquitectura.

La sensibilidad de la poblacion relacionada con la contaminacién acustica ha ido aumentando de
forma espectacular en los Ultimos afios. Los organismos publicos, conocedores de dicha
problemética y receptivos ante la demanda de los ciudadanos de un mayor control frente a
problemas de ruido y vibraciones, han modificado o adaptado las correspondientes Normativas y
han elevado el nivel de exigencia en cuanto al cumplimiento de las mismas. (I2A, s.f., p. 8)

Surge entonces el disefio acustico como una necesidad frente a esta problematica. “"Los espacios
con funciones determinadas, deben entonces poseer cualidades acuUsticas aptas para su
aplicacion, dichas cualidades estan relacionadas con el comportamiento del sonido en los
distintos recintos” (Salinas, s.f., p. 9). El sonido impacta muchos aspectos, desde la productividad
de un empleado, hasta la calidad de una funcidn. La arquitectura acuUstica estd encargada de

generar la funcionalidad del sonido de acuerdo a los distintos espacios.

En salas que requieren niveles de ruido de fondo muy bajos, como auditorios, teatros, salas de
conferencia, bibliotecas, etc., es necesario el estudio y control de las instalaciones, que puede
producir altos niveles sonoros, llegando a causar molestias para el desarrollo de las actividades.
(I2A, s.f, p. 6)



La Municipalidad de El Progreso, hace uso de este espacio como salén de conferencias desde el
19 de octubre de 2012. En este momento, no dispone de un disefio apropiado, que permita las
condiciones Optimas para su correcto funcionamiento. En su creacion el presupuesto fue limitado
Unicamente al rubro constructivo y no al arquitecténico ni al interiorismo, razén del disefio actual.
El area requiere un control del ruido, vibraciones y aislamiento acustico, ya que en él se desarrollan
eventos corporativos como las reuniones del personal y cabildo, ademas de brindar el espacio a
los ciudadanos para realizar sus correspondientes actos ejecutivos o festivos como bodas y

graduaciones.

El salon cuenta con un area rectangular de 186m2 delimitadas por las paredes de concreto
cubiertas con una capa de pintura estandar, materiales que no contienen un coeficiente de
absorcion suficiente para el uso del salén; de igual manera posee una altura de 7m que se elevé
de su altura normal, debido a la necesidad de ornamentar el cielo falso con candelabros de 2m

de alto, causando un tiempo de reverberacion mas largo.

2.2. DEFINICION DEL ENUNCIADO

El espacio no cumple con los requerimientos de disefio arquitectonico y acUstico necesarios; no
cuenta con las areas, muebles, ni mobiliarios que debe contener un salén de esta indole; también
presenta problemas de contaminacion auditiva debido a las reverberaciones prolongadas por un
periodo de tiempo muy extenso, dificultando la comprensién en la comunicacién y el intercambio
de dialogo. Estas reverberaciones se ven afectadas por el bajo coeficiente de absorcion sonora
del espacio, que depende de los materiales, el mobiliario y las proporciones geométricas del

mismo.

Todos los materiales que conforman el lugar propician las malas condiciones del ambiente;
ninguno posee la capacidad de absorcion necesaria para evitar reflexiones no deseadas,
favoreciendo asi problemas relacionados a ecos flotantes y ruido de fondo. Ademas, la altura del
cielo falso se encuentra muy alta en comparacion con las dimensiones en planta del lugar,

perjudicando la transmisién adecuada del sonido a la audiencia.



Bajo estas condiciones se considera al salén como un espacio vivo en términos acustico y

disfuncional arquitectonicamente, haciendo de este un lugar disfuncional, por lo cual se requiere

una renovacion que satisfaga las necesidades de un Salén Consistorial.

2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1)

2)

3)

4)

5)

6)

;Como funciona el sonido en un salén consistorial?

¢A nivel mundial, qué edificios poseen caracteristicas de un buen disefio acUstico que puedan

ser objeto de analisis?

;Cuales son a nivel nacional e internacional, los lineamientos para una correcta solucién

acustica?

¢Cuales son las soluciones técnicas y los parametros del analisis acUstico que intervienen en
el disefio de espacios interiores para un correcto funcionamiento del sonido y cuales son sus

valores éptimos para un recinto de conferencias?

:Qué materiales de distribucién nacional cuentan con las propiedades y valores para un buen

disefio acustico?

¢Qué elementos arquitectonicos pueden ayudar a mejorar la organizacién espacial del salén

consistorial de la municipalidad de El Progreso, Yoro?



2.4. VARIABLES DE INVESTIGACION

Indicadores Dimensiones Variable Independiente Variable Dependiente
Planta Arquitecténica
Plantas Constructivas — Disenfo Interior —
Fachadas Interiores
Modelo 3D
Renders — Funcidén —_
Maqueta
—— Normativas —
——  Materiales —

Ilustracion 1. Variables de investigacion
Fuente: Chahin, M. (2017). [Diagramal].
2.5. JUSTIFICACION

En la Municipalidad de El Progreso, Yoro, el Salén Consistorial es el area donde los entes locales
y la comunidad tienen sus distintivos eventos. Entre ellos, se lleva a cabo desde un cabildo, donde
la comunicacion entre las personas es lo primordial, hasta una actividad de caracter festivo, donde
la musica y el dialogo simultaneo toman lugar. Debido a la diversa cantidad de usos es de mayor
importancia que todas las actividades se puedan desempefiar apropiadamente, adecuando el

disefio a su funcién.

La remodelacion del Salén Consistorial mejorara la calidad del entorno fisico proporcionando
estabilidad acustica y contara con el programa arquitecténico adecuado en el cual los organismos

municipales podran desarrollar sus actividades correctamente y aumentar su desempefio.

Al disefiar un espacio que esta orientado, no solo a los entes municipales sino también, a satisfacer
las necesidades de la comunidad progresefia, permitira al Salon Consistorial convertirse en un
lugar relevante en el cual los ciudadanos puedan y deseen realizar sus eventos sociales, culturales

e institucionales.



III. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta arquitectdnica de remodelacion, que incorpore un espacio multifuncional
y una solucién acustica del Salén Consistorial de la Municipalidad de El Progreso, Yoro, de manera
que las autoridades municipales y la comunidad desarrollen sus eventos sociales, culturales e

institucionales sin contaminaciéon auditiva.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Investigar a nivel nacional e internacional los salones de reuniones que presenten el
acondicionamiento y tratamiento de un correcto disefio acustico para implementar en el

Salon Consistorial.

2) Disefar un espacio con los pardmetros acusticos apropiados para el Salon Consistorial,

por medio de la aplicacion de conceptos del confort acustico.

3) Identificar los materiales necesarios para la solucion acustica del Salén Consistorial, que

sean de produccion o distribucion nacional.

4) Desarrollar una propuesta de disefio de interior para el Salén Consistorial que incorpore

una galeria de ex-alcaldes y el disefio del estrado.



IV. MARco TEORICO

4.1. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

El analisis de la situacion actual contiene el macro y micro entorno que engloba las soluciones
acusticas de recintos interiores, con un enfoque en salones de conferencia y eventos. Iniciando
desde los conocimientos mas basicos que se deben de tomar en cuenta, la acustica y la
psicoacustica, hasta iniciar con el estudio de la acUstica arquitectdnica, sus elementos y las pautas

de disefio para estos espacios.

4.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO: LA ACUSTICA

Segun Jorge Salinas (s.f) la acustica es: "..la ciencia que estudia los cuerpos sonoros y la
produccidn, transmision y percepciéon del sonido”. El fin de este andlisis es dar una introduccién a

los conceptos fundamentales de la acUstica y sus principios fisicos.
4.1.1.1. ElSonido

El sonido es la sensacion percibida por el oido humano como el resultado de las fluctuaciones en
la presion del aire. Esas fluctuaciones son creadas por una vibracion mecanica que establecen un

movimiento de ondas longitudinales en el aire.
4.1.1.2. Generaciény Transmision de Sonido

Para que el sonido ocurra debe de haber un elemento generador llamado la fuente sonora.
Cuando el elemento entra en vibracion dentro de un espacio, ésta es transmitida a las particulas
del aire. La serie de compresiones y refracciones producidas por el movimiento del objeto
constituyen una onda sonora; es la forma en como la energia del sonido se traslada. Esta se repite

alejandose del elemento generando la propagacion de la onda sonora.



Generador de Sonido

Fuente sonora —|— Vibracion

© )

Ilustracion 2. Produccion del Sonido

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Si el elemento entra en vibracién al aire libre, las ondas se propagan en forma de onda esférica

aumentando su tamafio con el tiempo.

O

Ilustracion 3. Ondas sonoras al aire libre

Fuente: Miyara, F. (1999). Fig.1.2. [Imagen]. Recuperado de Acustica y Sistemas de Sonido
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41.1.3. Velocidad del Sonido

La propagacion de la velocidad del sonido depende de la masa y la elasticidad de un medio. La
distancia en la que se encuentran las particulas determina la velocidad, debido a que la energia
se traslada cuando una particula transmite la energia a la siguiente particula. La velocidad
aumenta si un medio es mas denso y menos elastico. Estos medios pueden ser sélidos, liquidos o

gases (aire).

1) Sélido: las particulas en un sélido estan cerca y esto permite que las ondas viajen de la

forma mas rapida que en otros medios.

q

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Ilustracion 4. Ondas sonoras en sélido

2) Liquido: las particulas estan mas separadas, por ello la energia del sonido se traslada mas

lento que en el sélido.

4

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Ilustracion 5. Ondas sonoras en liquido
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3) Gas: las particulas estan separadas y por ello el sonido viaja mas lento de todos los medios.

[ J [ ] [ ] [ ] [ ]
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Ilustracion 6. Ondas sonoras en gas
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Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.1.1.4. Terminologia de Las Ondas
Las ondas principales en las que el sonido viaja son:

1) Las ondas transversales, en ellas las particulas vibran en un angulo recto a la direccién de

las ondas.

Direccion de la onda

4 . . K

Direccion de las
particulas

«
«
-
-
<
X
“

]

O *., +* *, -
"‘- ...“ .'.

Ilustracion 7. Ondas transversales

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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2) Las ondas longitudinales, en ellas las vibraciones son paralelas a la direccion de las ondas,

es por ello que las particulas se dilatan y se compactan en el transcurso.

Direccion de la onda

Dilatacion Compresion

[ L1 XN NN J .$. © 0O 000ENNN000 OO O O © O O 0OONND

Direccion de las particulas

Ilustracion 8. Ondas longitudinales

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.1.1.5. Longitud de Ondas

La vibracion de las particulas del aire produce las ondas. La longitud de las ondas es la distancia

que se encuentra entre dos compresiones o dos dilataciones consecutivas.

. [ ) O 0 0000EINN0000 O .
e @ eoccemmecco off o o :
- oo
‘0 0 o 0:
) XE
%oo XE
< .

Longitud de Onda

Ilustracion 9. Longitud de la onda

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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41.1.6. Frecuencia

La frecuencia se determina por el nUmero de oscilaciones de un objeto. El nimero de oscilaciones
pasando por un punto en un segundo generan un ciclo. Cuando una oscilacién se repite, se
completa un ciclo. La frecuencia es el numero de ciclos por segundo. La unidad de la frecuencia
es la medida en Hertz, en el cual 1 Hertz = 1 ciclo/sec. La frecuencia varia de acuerdo a las

vibraciones del objeto generado.

1Hz 10 Hz

—» »
Tiempo (s) Tiempo (s)

A
v

A
v

1s 1s

Ilustracion 10. Distintas frecuencias en 1 segundo

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.1.3. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos

41.1.7. Amplitud

Es el maximo desplazamiento y el punto mas alto de oscilaciones en una onda sonora en un ciclo.
Si las oscilaciones son mayores el sonido incrementa al igual que la amplitud. “La amplitud puede
variar en el tiempo y la forma que se obtiene uniendo las amplitudes de los ciclos sucesivos es la

envolvente” (Isbert, 1998, p. 9).
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P Amplitud P Amplitud

A V

Ilustracién 11. Distintas amplitudes con la misma frecuencia

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basada en (Figura 1.6., Miyara, 1999)

Envolvente

L

Ilustracion 12. Envolvente uniendo la amplitud de la onda

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basada en (Figura 1.7., Miyara, 1998)
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41.1.8. Presidn Sonora

El nivel de presion sonora son las variaciones de la presion derivadas de las ondas sonoras al

propagarse por el aire.

El concepto de la presion sonora es extremadamente importante debido a todas las cantidades que
pueden ser usadas para caracterizar la “fuerza” de una onda sonora (la velocidad de una particula,
la intensidad del sonido) es la presién sonora que es lo mas ameno a una medida. (Ginn, 1998, p.
14)

La cantidad del nivel de la presién sonora generada por la fuente sonora estara relacionada a la
distancia en la cual el receptor se encuentre. Esta cantidad es medida en decibeles. Siendo 1db la

cantidad mas pequefa percibible por el oido humano y aumentando el sonido cada +3db.

Tabla 1. Sonidos comunes y su cantidad de decibeles

Fuente Sonora Nivel de Presion Sonora (dB) Valoracion Subjetiva del Nivel

Motor de jet 150 Dafio auditivo
Tiro de arma 140 permanente
Estéreo de auto 130
Muy Elevado
Trueno fuerte 120
. Dafio auditivo -
Bocina de auto 110 larga exposicion
Taladro 100
Motocicleta 90
Despertador 80 Elevado
Trafico 70
Conversacion 60
Lluvia moderada 50 Rango auditivo Moderado
adecuado
Oficina 40
Susurro 30 .
Bajo

Agujas del reloj 20

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Tabla 2. Efecto subjetivo en cambios de nivel sonoro

Minimo nivel sonoro perceptible por oido humano

Cambio de nivel percibido por oido humano

Incremento asociado a una sonoridad doble

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.1.11. [Tabla]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitecténicos

4.1.1.9. Espectro dela Voz

Dado que las ondas sonoras emitidas por la voz del ser humano resultan mas potentes segun su
direccion, presentan cierta directividad, la cual esta vinculada con su frecuencia y por lo tanto

aumenta con la misma.

La directividad de la voz en el espacio es conocida como el factor de directividad, dicho factor es
dependiente del nivel de presion sonora estipulado por la direccién analizada y la comparativa

con el nivel que seria obtenido si la fuente no resultase direccionante.
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Frecu:lencia (Hz)

Ilustracion 13. Espectro de la voz

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.1.12. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.1.2. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO: LA PSICOACUSTICA

La psicoacustica es el estudio de la percepcién del sonido. Es la relacion entre la estimulacién
sonora y la sensacion de audicion. En necesario entender cdmo afecta la psicoacustica y que
debido a como el humano percibe el sonido, se han definido los lineamientos y rangos de lo que

genera confort y disconfort acustico.
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41.21. Eloido

El oido de un humano puede detectar un rango amplio de presiones sonoras. Puede soportar de
130 dB y escuchar un minimo de -6dB y detectar los sonidos mas agudos que van desde 1000Hz

a 5000Hz. La sensibilidad del oido cambia de acuerdo a las frecuencias. En el cual:

a) Frecuencias muy bajas: insensibilidad
b) Frecuencias medias: responde de manera uniformemente a la banda de frecuencias

c) Frecuencias muy altas: las frecuencias son percibidas idénticamente

El umbral de audicién es el nivel minimo de intensidad que es perceptible por el oido en una
frecuencia; cuando la intensidad de las ondas sonoras se incrementa, llega al punto en el que el

oido lo siente, este es el umbral de dolor e inicia a los 120dB.

Umbral del Dolor

Umbral del Audicién

1 1 1 1 1 1 L] L] 1 1 >
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k Hz

Ilustracion 14. Regiones de los rangos audibles con umbrales de audicion y dolor

Fuente: Ginn, K. (1998). Fig.1.14. [Imagen]. Recuperado de Architectural Acoustics

19



4.1.2.2. Sensaciones Psicoacusticas
Un sonido es percibido en tres sensaciones simultaneas: altura, sonoridad y timbre.

“En una primera aproximacién, cada parametro fisico del sonido se corresponde de manera mas
o menos directa con un tipo de sensacidon psicoacuUstica especifica. Asi, la frecuencia esta
relacionada con la sensacion de altura, la amplitud con la sonoridad, y el espectro (incluyendo las

posibles envolventes) con el timbre” (Miyara, 1998, p. 18).
4.1.2.3. Altura

La altura de un sonido se mide de acuerdo a la frecuencia que esta siendo emitida. Nos permite

distinguir entre los sonidos graves de los agudos.

Frecuencia de Do en octava 1 Frecuencia de Do en octava 2

/\ /\ 32,70 Hz 65,41 Hz
>

Ilustracion 15. Relacion entre frecuencia y notas musicales

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.1.2.4. Sonoridad

La sonoridad es la intensidad con la que el oido humano percibe el sonido, determina si es fuerte
o suave. Se relaciona con la amplitud y la frecuencia. Si dos sonidos distintos tienen la misma

frecuencia, pero con distinta amplitud, hay mas sonoridad en el sonido con mayor amplitud. Si
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ambos sonidos contienen amplitud y frecuencia distintas, hay mas sonoridad en la amplitud

menor.

[\ /\ 200 Hz [\ [\ 200 Hz
° YRVRY; ’f\UUU '

Mas Sonoro

e o
S AVAVAVERAAA

Mas Sonoro

Ilustracion 16. A. Frecuencias iguales con amplitudes distintas, B. Distintas frecuencias con

amplitudes distintas

Fuente: Miyara, F. (1998). Fig.2.3. [Imagen]. Recuperado de Acustica y Sistemas de Sonido

4.1.2.5. Timbre

Es lo que permite al oido humano diferenciar el emisor del sonido aun teniendo las mismas
frecuencias e intensidades. "El timbre agrupa una serie de cualidades por las cuales es posible

distinguir los sonidos de los diversos instrumentos y voces” (Miyara, 1998, p. 18).
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4.1.2.6. Direccionalidad del Sonido

La direccionalidad del sonido es la habilidad de reconocer de qué direccion viene el sonido, que
ubica al humano a la fuente sonora. La direccionalidad se define por medio de dos fendémenos: el

tiempo y la presion sonora.

Fuente Sonora
X

\

El sonido llega con mas
rapidez al oido que se
ubica en direccion a la
fuente sonora debido a la
diferencia de distancias.

Receptor
X#£Yy
Fuente Sonora
Presion sonora aumenta la ERA
intensidad al estar mas Presion sonora ‘
. . mas fuerte
Presion Sonora cerca de un oido; la

cabeza funciona como

barrera para el sonido. Receptor

Ilustracion 17. Diagrama de fenomenos de direccionalidad del sonido

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla]. Basada en (Figura 2, Masera, Morales & Moreno, 2011)

4.1.2.7. Espacialidad

La espacialidad de un sonido permite determinar caracteristicas de una habitacién en el cual el
sonido se dispersa. Depende de varios factores: distancia, reflexiones tempranas, reverberacion,

efecto Doppler.
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x=2m

Tomando en cuenta la
presion sonora vy al

Distancia conocer la fuente sonora, ol - ‘
permite tener idea de la

distancia

Fuente Sonora Receptor

En un espacio cerrado, las

2 ondas sonoras se alejan y

Reflexiones .
luego se refleja en las

Tempranas P
paredes, regresando @vuﬁg

multiples veces

Las reflexiones tardias
e superpuestas entre si. Las S
Reverberacion . ©
ondas reflejadas se
reflejan nuevamente

Cuando la fuente sonora
esta en movimiento
aparenta un cambio de
frecuencias:

en direccion al receptor la
f es mas alta.

Al alejarse del receptor

f es mas baja @

Receptor

Efecto Doppler

Ilustracion 18. Factores de la espacialidad

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tablal].
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4.1.3. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO: ACUSTICA ARQUITECTONICA

“La arquitectura acustica es el estudio de la generacién, propagacién y transmisién del sonido”
(Ginn, 1998, p. 8). La correcta aplicacién de este estudio permite mejorar la calidad del sonido que

se quiere enfatizar y eliminar o reducir los sonidos no deseables.
4.1.3.1. Propagacion del Sonido

El sonido dentro de una habitacion se propaga por medio de las ondas sonoras. La fuente sonora

emite el sonido y las ondas llegan al receptor por medio de dos formas:

a) Directa: ondas directas, estas son las primeras en llegar al receptor

b) Indirecta: ondas reflejadas, estas son llamadas reflexiones

-' '
. *
o .

Receptor ™.

.
o

Fuente Sonora

Ilustracion 19. Formas de propagacion del sonido en un recinto cerrado

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Dentro de las reflexiones tempranas que llegan al receptor; las primeras en llegar antes de los

50ms son consideradas parte del sonido directo ya que ayudan a la inteligibilidad de la palabra.
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Dentro del rango de 50ms a los 80-100ms las reflexiones tempranas no son perjudiciales si son lo
suficientemente bajas. Las reflexiones luego de los 80-100ms son las reflexiones tardias llamadas

reverberacién, que al igual, no son perjudiciales si son lo bastante bajas.

Sonido Reflexiones
Directo Tempranas

N !

lil

Ilustracion 20. Representacion del sonido directo, las reflexiones tempranas y

Reverberaciones

Amplitud

50ms 80ms

g

Perceptible como
Sonido Directo

reverberaciones

Fuente: s.n,, (s.f.). Direct Sound and Early Reflections [Imagen]. Recuperado de http//: www.torgny.biz

41.3.2. Ecos

Las reflexiones (tardias o tempranas) que llegan después de los 50ms, con un nivel mas elevado
y dificultan la inteligibilidad de la palabra, son consideras como eco. “El retardo de 50 ms

equivale a una diferencia de caminos entre el sonido directo y la reflexion de, aproximadamente,
17 m" (Isbert, 1998, p. 53).
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+12

+8

Reflexién antes de 50ms, integracion con
sonido directo

+4

Reflexién antes de 50ms, con nivel mas
elevado, se integra a sonido directo con
desplazamiento del sitio de la fuente sonora

o

Diferencia de niveles entre la reflexion
Y el sonido directo (dB)

-8

Reflexion después de 50ms, en un nivel

-12 relativo bajo, no hay pérdida de
inteliaibilidad

-16

-20 D: Reflexién después de 50ms, en un nivel
relativo alto, hay pérdida de inteligibilidad

10ms 30ms 50ms 70ms 20ms

Retardo de la reflexion relativo al sonido

Ilustracion 21. Relacion entre sonido e inteligibilidad de la palabra

Fuente: Isbert, A. (1998). Figura 1.33. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos

4.1.3.3. Acustica Geométrica

Las primeras reflexiones son causadas por la geometria del espacio (techo, suelo, pared) y ellas

son las que definen las caracteristicas acusticas de la habitacion.
Estas reflexiones pueden ser: especulares o difusas

a) Las reflexiones especulares son aquellas que rebotan en una superficie lisa y reflectante
por lo que el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion de la onda. “"En superficies
curvas la direccion del sonido sera concentrado o disperso de acuerdo si la superficie es
concava o convexa” (Ginn, 1998, p. 35).

b) Las reflexiones difusas son aquellas que rebotan es superficies con irregularidades y por

lo tanto el angulo de incidencia es distinto al angulo de reflexion.
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Reflexiones Difusas

“ Fuente Sonora

.....
o “~

.....

Reflexiones Especulares

Ilustracion 22. Reflexién especular y difusa de ondas sonoras

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Superficie Concava

Superficie Concava

Onda Sonora
Onda Sonora Incidente

Incidente

Fuente Sonora Fuente Sonora

Ilustracion 23. Reflexiones especulares en superficie concava y convexa

Fuente: Ginn, K. (1998). Fig.2.2. [Imagen]. Recuperado de Architectural Acoustics
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4.1.3.4. Crecimiento y Decadencia del Sonido (Reverberacion)

La intensidad de un sonido incrementa gradualmente hasta que las reflexiones logran un
equilibrio, una vez la fuente sonora deja de emitir el sonido de igual manera el sonido se

desvanece gradualmente conocida como la reverberacién.

o] Escala Lineal ¢] Escala Logaritmica
A A
Crecimiento Decaimiento Crecimiento Decaimiento
- >
Permanente t Permanente t

Ilustracion 24. Evolucion de la presion sonora

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.45. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.1.3.5. Tiempo de Reverberacion

El tiempo de reverberaciéon (T) es el tiempo que se toman las reflexiones en bajar 60dB de la
presion sonora inicial del sonido ya que el oido percibe luego de una diferencia de 60db como el
sonido se ha apagado. Si las reflexiones son absorbidas rapidamente, T es menor; si las reflexiones

se disipan lentamente T es mayor.
4.1.3.6. Resonancias

Las resonancias suceden cuando el sonido se amplifica debido a la unién perpendicular de las
reflexiones, llamadas ondas estacionarias. “... es decir una onda que va y vuelve una y otra vez
entre dos paredes. Esta onda es, de hecho, una onda sonora que se escuchara precisamente como

un sonido” (Miraya, 1999, p. 51).
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4.1.4. ANALISIS INTERNO: SALON CONSISTORIAL DE LA MUNICIPALIDAD DE EL PROGRESO YORO.

El salon consistorial esta ubicado en la 2da. Calle, entre la 32 Avenida Este y el Blvd. Canaan, de El
Progreso, Yoro en Honduras. Situada frente al parque Ramoén Rosa, en el segundo nivel del edificio

de la Alcaldia Municipal.

El Progreso, Yoro

Ilustracion 25. Ubicacion de El Progreso, Yoro

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Ilustracion 26. Ubicacion del Salon Consistorial en La Municipalidad de El Progreso.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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El salon es el espacio oficial destinado a las reuniones administrativas del alcalde y los entes
municipales. De igual manera el espacio estd abierto de forma gratuita a los ciudadanos para
realizar sus eventos y celebraciones. Es utilizado como un espacio multifuncional en el cual se
realizan cabildo abierto, exposiciones, reuniones, graduaciones, bodas, y el espacio es

acomodado de acuerdo a la ocasion.

SALON CONSISTORIAL
Area: 186.00 M2
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Ilustracion 27. Segundo nivel de la Alcaldia de El Progreso

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Recuperado 1 de agosto, 2017, de: Municipalidad de El Progreso,
Yoro

El sitio tiene un area de 186m2 y esta distribuido en:

a) Zona Publica: esta area de 130m2, en la mayoria de eventos es utilizada para los asientos

del publico y en ciertos eventos de celebracion es utilizado para la distribucion de mesas.
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b) Zona Privada: El drea de 56m2 es para los entes municipales donde se encuentra la fachada

interior frontal en la cual se ubica un podio y levantan una plataforma de acuerdo a la

ocasion.
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Ilustracién 28. Area total de zonas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Recuperado 1 de agosto, 2017, de: Municipalidad de El Progreso,
Yoro.

Dentro de las distintas funciones que se le da al salon, el espacio es acoplado segun el uso
requerido, durante el cabildo abierto es usual agregar una mesa rectangular para el personal
corporativo y los asientos para la comunidad en filas rectas con una capacidad de 90 personas,
para otros eventos sociales o festivos se incorpora un escenario alquilado si es deseado para la
ocasion y los asientos para la comunidad son en filas rectas de igual capacidad o mesas redondas

con una capacidad para 68 personas.
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Ilustracion 29. Distribucion del salon de acuerdo a eventos

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

La habitacién cuenta con cuatro accesos; 3 ubicados en la fachada posterior interior; siendo la
puerta central la principal, las puertas laterales son habilitadas en ocasiones especiales, y una
entrada privada disefiada para los expositores invitados y dos salidas de emergencia: las salidas
de emergencia estan ubicadas, una a cada fachada interior lateral. El cielo falso tiene en total: 20

luminarias tipo spot, 3 candelabros y 13 rejillas de aire acondicionado.
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Ilustracion 30. A: Planta de accesos, B: Planta de cielo falso

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Luminarias:
Spots

Candelabro

Rejillas de
Ventilacion

En las fachadas interiores el disefio se enfoca en la utilidad pronta del salon por la cual el disefio

estético y acustico no esta incorporado. Se utilizan Unicamente cuatro materiales para completar

el espacio:

e Concreto pintado para cubrir las paredes de las cuatro fachadas.

e Vidrio usado en 2/3 de la fachada posterior interior para enmarcar el acceso principal y

permitir una amplia entrada de luz natural, también utilizado en ambas salidas de emergencia.

e Tabla yeso en los cuatro niveles de cielo falso y en las circunferencias que enmarcan los tres

candelabros del salon.

e Ceramica con acabado mate para recubrir el suelo y ceramica pulida enmarcando los

espacios.
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Ilustracion 31. Fachada frontal interior de concreto pintado en su totalidad con un area de

70m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografial.

Ilustracion 32. Fachada lateral izquierda interior de concreto pintado 95% y vidrio 5% con

un area de 137.2m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografial.
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Ilustracion 33. Fachada lateral derecho interior de concreto pintado 93%, vidrio 5% y

madera 2% con un area de 137.2 m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 34. Fachada posterior interior de concreto pintado 31% y vidrio 69% con un

area de 70m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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Ilustracion 35. Cielo falso del salén con cuatro niveles y circunferencias de tabla yeso con

un area total de 195.47m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 36. Suelo del saléon de ceramica con acabados mate y pulido; area total de

195.47m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografial.
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4.2. TEORIA DE SUSTENTO

4.2.1. ELEMENTOS DEL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Para el correcto acondicionamiento acustico se busca tres elementos para manejar el sonido: Los
reflectores para mantener y dirigir las reflexiones tempranas, los elementos absorbentes para
contener y eliminar las reverberaciones y los resonadores para mejorar el sonido. La eleccion del
material tiene el papel mas importante ya que este es el que contiene las propiedades para que

los elementos cumplan su funcion.
4.2.1.1. Absorcion del Sonido

El sonido puede ser reflejado o absorbido; la absorcidn sonora es cuando la superficie de las
paredes, suelo y techo de un salén absorben las ondas sonoras. La medida de absorcion es
definida por dos factores: El tipo de material y la frecuencia. La energia del sonido es absorbida

por ciertos factores dentro del salén:

Absorcion producida por:

Publico y sillas

Materiales absorbentes y/o resonadores

Superficie limite susceptible a vibracién

El aire

Materiales rigidos no porosos de
construccion
Ilustracion 37. Factores de absorcion del sonido

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla]. Basada en (Isbert, 1998).
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El coeficiente de absorcidon (o) sonora especifica cuanto sonido puede absorber el material,
mientras mayor el coeficiente, el material tiene mayor absorcion. El coeficiente depende de la

frecuencia, ya que al cambiar la frecuencia cambia el coeficiente de absorcion.
1) Audienciay Sillas

Uno de los factores mas grandes de la absorcion del sonido son las personas y las sillas. Las
personas absorben el sonido debido a la ropa que utilizan. La absorcion del humano no es exacta,
debido a las distintas telas de la vestimenta que utilizan. El coeficiente de absorcion en estos casos
es unitario. Es posible tener un coeficiente por m2 de las sillas en salas donde los asientos
permanecen unidos; el coeficiente varia si la silla esta en uso o esta vacia, de igual manera si la

silla es tapizada, parcialmente tapizada o poco tapizada.

La absorcion total de sillas As es igual a la superficie acustica SA (superficie real + superficie de
bandas perimetrales) multiplicado por el coeficiente de absorcion unitario as de las sillas, vacias

u ocupadas. As = SA as

Silla Tapizada

Silla Parcialmente
Tapizada

Silla Poco Tapizada

Ilustracion 38. Ejemplos de sillas tapizadas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Tabla 3. Coeficiente de Absorcion de Audiencia y Asientos

Material Grosor Frecuencia

125 250 500 1000 2000 4000

Audiencia y Asientos

Personas en asientos de madera 0,34 0,39 0,44 0,54 0,56 0,56
Personas en asientos tapizados 0,76 0,83 0,88 0,91 0,91 0,89
Personas en asientos 0,68 0,75 0,82 0,85 0,86 0,86
parcialmente tapizado

Personas en asientos semi- 0,56 0,68 0,79 0,83 0,86 0,86
tapizados

Personas de pie 0,12 0,24 0,59 0,98 1,13 1,12
Personas de pie con abrigo 0,17 041 0,91 1,30 1,43 1,47
Sillas de plastico o metal 0,07 0,00 0,14 0,00 0,14 0,14
Sillas tapizadas 0,76 0,83 0,88 091 0,91 0,89
Sillas parcialmente tapizadas 0,68 0,75 0,82 0,85 0,86 0,86
Sillas poco tapizadas 0,35 0,45 0,57 0,61 0,59 0,55
Auditorio con sillas vacias 0,13 0,33 0,59 0,58 0,61 0,62
Auditorio con sillas ocupadas 0,37 0,48 0,68 0,73 0,77 0,74
Plataforma de madera 0,40 0,30 0,20 0,17 0,15 0,10

Fuente: s.n,, (s.f.). Absorption Coefficients. [Tabla]. Recuperado de http:// www.akustik.ua

2) Materiales Absorbentes y/o Resonadores

La absorcion de las ondas depende del material aplicado en la habitacién y también de la
frecuencia de las ondas. Los materiales absorbentes y los resonadores son dos elementos para

controlar el sonido.

Estos materiales son aplicados para controlar y reducir las reverberaciones y para eliminar los

ecos.

Las caracteristicas que definen la absorcién de un material son la porosidad, espesor, distancia

del material con la pared y la densidad del mismo. “Normalmente tales materiales estan formados
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por sustancias fibrosas o granulares a las que se les confiere un grado suficiente de compacidad

a través de un proceso de prensa o de tejeduria” (Isbert, 1998, p. 76).

Lana de Vidrio

Lana Mineral

Lana de Roca

Lana de Madera

Fibra de Vidrio

Espuma de
Poliuretano

Espuma de
Melamina

Ilustracion 39. Materiales utilizados para absorber el sonido

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Tabla 4. Coeficiente de Absorcién de Lanas, Fibras & Espumas

Material Grosor Frecuencia

125 250 500 1000 2000 4000

Lana Mineral & Espumas

Espuma de melamina 50mm 0,18 0,56 0,96 1,00 1,00 1,00
Lana de vidrio, 16kg/m3 100mm 0,43 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00
Lana de vidrio, 48kg/m3 100mm 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fibra de vidrio 50mm 0,15 0,40 0,75 0,85 0,80 0,85
Fibra de vidrio con betunen 50mm 0,30 0,55 0,80 0,85 0,75 0,80

Espuma de poliuretano flexible 50mm 0,25 0,50 0,85 0,95 0,90 0,90

Espuma de poliuretano rigida 50mm 0,20 0,40 0,65 0,55 0,70 0,70

Fuente: s.n,, (s.f.). Absorption Coefficients. [Tabla]. Recuperado de http:// www.akustik.ua

Cada material absorbe en mayor o menor grado las ondas sonoras, los expuestos anteriormente
son los que cuentan con un mayor grado de absorcion y por ello se les llama materiales
absorbentes. Los coeficientes de absorcidon de los materiales mas comunes se especifican en la

siguiente tabla.

Tabla 5. Coeficiente de Absorcion

Material Grosor Frecuencia

125 250 500 1000 2000 4000

Paredes con Mamposteria

Concreto sin pintar 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Ladrillos 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Yeso Pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Baldosas de cerdmica 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Paredes Livianas

Tablas de yeso en marco con 0,03 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
100mm de espacio
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(Continuacién Tabla 5)

Tabla de yeso en marco con 0,08 0,11 0,05 0,03 0,02 0,03
100mm de espacio y lana de

vidrio

Vidrio

Vidrio 4mm 0,03 0,20 0,10 0,07 0,05 0,02
Vidrio 6mm 0,10 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Vidrio doble capa, 2-3mm, 10mm  5-7mm 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
de espacio

Madera

Plywood 3-4mm, espacio 75mm 0,5 03 0,01 0,05 0,05 0,05
con lana mineral

Plywood 12mm con espacio 0,14 0,10 0,10 0,08 0,10 0,08
150mm

Plywood montado en solido 12mm 0,35 0,20 0,15 0,10 0,05 0,05
Tablas de madera, 100mm ancho, 22mm 0,05 0,25 0,60 0,15 0,05 0,10
separada a 10mm, 500mm de

espacio con lana mineral

Paneles de madera acustica 0,18 0,34 0,42 0,59 0,83 0,68
Caoba 0,19 0,23 0,25 0,30 0,37 0,42
Tratamientos de Pared

Azulejos de corcho en sélido 25mm 0,05 0,10 0,20 0,55 0,60 0,55
Fieltro de algoddn cubierto con 25mm 0,15 0,45 0,70 0,85 0,95 0,85
muselina

Fieltro de pelo, cubierto por malla  25mm 0,10 0,00 0,70 0,00 0,80 0,80
gruesa en solido

Yeso acustico 25mm 0,03 0,15 0,50 0,80 0,85 0,80
Lana de madera en sélido 75mm 0,20 0,00 0,80 0,00 0,80 0,80
Cortinas de algodén (0.5kg/m?2), 0,30 0,45 0,65 0,56 0,59 0,71
drapeadas en un 75%

Cortinas en pliegues en la pared 0,05 0,15 0,35 0,40 0,50 0,50
Pisos

Alfombra para oficina 0,27 0,26 0,52 0,43 0,51 0,58
Parquet 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10
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(Continuacién Tabla 5)

Capa de caucho, corcho, vinilo en 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05 0,10
concreto

Fieltro de aguja en concreto 5mm 0,01 0,02 0,05 0,15 0,30 0,40
Alfombra de pelo con espuma 6mm 0,03 0,09 0,20 0,54 0,70 0,72
Alfombra de pelo con fieltro 6mm 0,05 0,05 0,10 0,20 0,45 0,65
Alfombra de pelo grueso con 15mm 0,15 0,25 0,50 0,60 0,70 0,70
caucho esponjoso

Alfombra de aguja 5mm 0,03 0,05 0,05 0,25 0,35 0,50
Paneles y Puertas

Puerta hueca de madera 0,30 0,25 0,15 0,10 0,10 0,07
Puerta solida de tablas de madera 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Puerta acustica, marco de acero, 0,35 0,39 0,44 0,49 0,54 0,57
sellos dobles, absorbente en el

espacio interior

Cielo Falso

Azulejos de lana mineral 042 0,72 0,83 0,88 0,89 0,80
Azulejos de yeso 0,45 0,70 0,80 0,80 0,65 0,45
Cielo falso metélico perforado 0,12 0,45 0,87 0,98 1,00 1,00
con lana de roca

Losas de lana de madera 0,50 0,75 0,85 0,65 0,70 0,70
Panel de fibra de madera de alta 0,27 0,87 1,00 1,00 0,98 0,96
denisad perforado con lana

mineral

Azulejos de metal perforados con  0.8mm 0,10 0,30 0,60 0,75 0,80 0,80
fibra de vidrio

Paneles de madera 18mm 0,10 0,36 0,74 0,91 0,61 0,50

Fuente: s.n,, (s.f.). Absorption Coefficients. [Tabla]. Recuperado de http//: www.akustik.ua

a) Espesor del Materiales Absorbentes

La absorciéon del material aumenta con el espesor del mismo. Esto es debido a:
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1. La absorcidén del material es baja cuando el grosor del material es menos que la
longitud de las ondas de frecuencias bajas.
2. La absorcion del material es mas alta cuando la longitud de las ondas disminuye

(frecuencias altas) y el espesor del material se asemeja al de la onda.

Espesorde Pared
Espesor de Pared Material *

R Malt_eill * A L>

<>

A
v

Longitud de onda
(Frecuencia baja)

Ilustracion 40. A. Frecuencia baja en comparacion con espesor de material. B. Frecuencia

Longitud de onda
(Frecuencia alta)

alta en comparacion con el espesor del material.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Figura 2.8, Isbert, 1998)

b) Formas de Absorber Frecuencias Bajas
Distancia entre el material y la pared: para poder cubrir la longitud de las ondas y
proporcionar que el material este absorbiendo, no es necesario recurrir a materiales
muy gruesos. La separacion del material con la pared para cubrir mayormente la
longitud de la onda es una solucion. De esta manera se utiliza un material de un grosor

medio, la capa de aire y luego la pared permitiendo una mayor absorcion del sonido.
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Espesorde Capade Pared
Material Aire *

N

Longitud de onda
(Frecuencia baja)

Ilustracion 41. Absorcion por medio de capa de aire entre material y pared

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Material con formas irregulares: materiales fruncido o en forma de zigzag es otra
manera de colocar el material en la pared, para balancear las frecuencias altas y bajas

y mejorar el coeficiente de absorcion.

Espesorde Pared

L \4

' N
A 4

Longitud de onda
(Frecuencia baja)

Ilustracion 42. Absorcion por medio de irregularidades en material

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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c¢) Porosidad del material

Mientras mayor porosidad de encuentre en un material, da la posibilidad de absorber

mayor variedad de frecuencias ya que la se le permite a la onda penetrar con mas facilidad.

1,0
g 0.8 Porosidad
2 0 alta
o
o
[72])
g 0,6
M’ Porosidad
© media
o 04
3
c
2
7]
= 02 .
“g ‘/Porom;

baja

© 0,0

125 250 500 1.000 2.000 4.000

Frecuencia (Hz)

Ilustracion 43. Rango de absorcion de acuerdo a la porosidad del material

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.2.11. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

d) Densidad del material

e)

Existe un intervalo intermedio de densidad en la cual debe de estar un material para una
apropiada absorcion, esta de entre 40 a 70 Kg/m3 (100 Kg/m3 como méaximo aceptable)

debido a:

Si la densidad es muy baja, la absorcion es poco

Si la densidad es muy alta, no permite la penetracion correcta de la onda sonora

Suspension del material

La suspensiéon de materiales es utilizada para crear mas superficie absorbente de la que se

encuentra en la habitacion; utilizada mayormente en espacios medios y grandes.
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3) Materiales Resonadores

Loa resonadores son absorbentes especificos para determinadas frecuencias. Normalmente son
utilizadas para frecuencias bajas (<500Hz) las cuales son las mas dificiles de absorber. Todo
elemento resonante tiene una frecuencia de resonancia que es donde la amplitud es mayor. Los

distintos tipos de resonadores son:

a) Resonador de membrana
"Esta formado por un panel de un material no poroso y flexible... a cierta distancia de una
pared rigida con objeto de dejar una cavidad cerrada de aire entre ambas superficies”

(Isbert, 1998, p. 88).

«——Panel no poroso
Y flexible

<+—— Vibracion

Ilustracion 44. Resonador de membrana

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.2.27. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

b) Resonador simple de cavidad
"Esta formado por una cavidad cerrada de aire conectada a la sala a través de una abertura

o cuello estrecho” (Isbert, 1998, p. 93).
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<+—— Pared rigida

Cavidad —»

Pared de

Abertura —» Yeso

Material

absorbente
. Plataforma de
Cavidad madera

Abertura

Ilustracion 45. A. Resonador simple de cavidad circular, B. resonador simple de cavidad

con ranura

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.2.34, Fig.2.38. [Imagen]. Recuperado de Disefio AcuUstico de Espacios
Arquitectdnicos

¢) Resonador multiple de cavidad
"Esta formado por un panel de un material no poroso y rigido de espesor D, en el que se
han practicado una serie de perforaciones circulares o ranuras, montado a una cierta
distancia “"d” de una pared rigida, a fin de dejar una cavidad cerrada de aire entre ambas

superficies” (Isbert, 1998, p. 96).

a) Pared rigida 1.0
c
* 5 b
‘S o8|
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAN o
[7:]
¥ £
® 0,6
Material absorbente o
° a
9 04
b) Pared rigida &
:.E 0.2
1‘ g oo

Material absorbente .
Frecuencia (Hz)

Ilustracion 46. A. resonador miiltiple con material acustico en contacto con panel, B.
resonador multiple con material acustico adosado a pared rigida. Diagrama de coeficiente

de absorcion de ejemplos A y B.

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig.2.44. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos
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4) Superficies Vibrantes

Las superficies que limitan un espacio proporcionan cierta energia vibracional que redirige el

sonido al exterior, no en forma de absorcion pero causando el mismo efecto.
5) Absorcion del Aire

El aire absorbe el sonido, Unicamente al estar en espacios de amplias dimensiones, a frecuencias

altas (> 2kHz) y un porcentaje bajo de humedad relativa (10 a 30%).

4.2.1.2. Reflexion del Sonido

Los reflectores son utilizados, Unicamente en salones destinados a la palabra, para redireccionar
la energia sonora a la zona del publico. Estas reflexiones denominadas “Utiles”, son aquellas que
llegan dentro de los 50ms desde la llegada del sonido directo y son generados por materiales

(lisos, rigidos, no porosos) que reflejan casi en su totalidad las ondas sonoras que reciben.

Estos elementos son disefiados para mejorar la inteligibilidad de la palabra; dentro de todo el
recinto hay elementos especificamente disefiados para cumplir con esta funcion, las demas
superficies absorbentes y reflectores ayudan a que los tiempos de reverberacién estén dentro del

rango deseado.
Reflexion y Difraccion

El efecto reflectivo de los elementos es posible si las dimensiones son suficientemente amplias
para la longitud de la onda y funcionan a cierta frecuencia (altas). La difraccion del sonido ocurre
si estos reflectores tienen dimensiones menores que la longitud de la onda y se emiten frecuencias

bajas, cambiando de direccion, rodeando y omitiendo el elemento.

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Longitud de Onda (m) 276 138 069 034 017 0,09

Ilustracion 47. Longitud del elemento reflectivo de acuerdo a la frecuencia

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 2.6. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos
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L1

Ilustracion 48. Diferencia entre superficie difusa A y reflectante B de acuerdo a la distancia

L del elemento

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 2.61. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos

a) Reflectores planos:

Debido a la superficie plana las ondas reflectantes son iguales a las ondas incidentes

b) Reflectores Convexos:

Los reflectores convexos abarcan una zona de dispersién mas amplia por lo que el sonido

reflejado es menor. Para que el elemento funcione, este debe de tener un radio de
curvatura mayor a 5m.
c) Reflectores Céncavos

Estos reflectores concentran el sonido reflejado hacia una zona mas reducida a un nivel
mucho mas elevado. “Los angulos de incidencia y de reflexién en superficies curvas son

iguales con respecto a la direccion del radio de curvatura” (Isbert, 1998, p. 120).
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| \

. Fuente . )

Sonora

Ilustracion 49. Zonas de cobertura en diferentes superficies reflectantes, A: convexa, B:

plana y C: concava

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 2.67. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.2.1.3. Difusores

Son los elementos que elevan la energia sonora y la reflejan multidireccionalmente vy

uniformemente.
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Material Absorbente

o
-30° 30°
-60° 60°

-90° 90°

Reflector

-30° 30°

-90° 90°

Difusor

-30° 30°
-60° 60°
-90° °0°

Ilustracion 50. Comparacion de efecto absorbente, reflectivo y difuso

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 2.71. [Imagen]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.2.2. ALTAVOCES

Los altavoces o parlantes son transductores electroacusticos que transforman las sefiales de audio
eléctricas en ondas sonoras. Esta sefial de audio eléctrica se amplifica al nivel de energia necesaria
para controlar el desplazamiento de una membrana que desplaza el aire a su lado y crea

vibraciones acusticas. Siendo la onda creada por la membrana igual a la sefial de audio.
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4.2.2.1. Propiedades de los altavoces

a)

b)

o)

d)

e)

Sensibilidad:

Es el nivel de presién sonora que puede tener un altavoz de acuerdo a la potencia

expuesta.
Respuesta en frecuencia:

Indica la variacion de la sensibilidad del parlante ante las distintas frecuencias. Es medido

a 1m de distancia de la membrana, en direccidon axial.
Direccionalidad:

Es en nivel de presién sonora en una direccion especifica que depende de la frecuencia

dada.

Potencia Eléctrica:

Maxima potencia de entrada (watts) especificado por el fabricante.

Impedancia Nominal:

Valor promedio de la impedancia eléctrica de entrada, especificada por el fabricante
Eficiencia:

El radio de la potencia radiada a la entrada de energia eléctrica.

4.2.2.2. Correcta Respuesta de Frecuencia

a)

Frecuencias Bajas:

La extensidn del ancho de banda util hacia bajas frecuencias requiere la disminucién de la
frecuencia de resonancia. Esto se obtiene aumentando el diametro del cono, ya que
aumentan la masa total y la masa equivalente de la carga de aire. También se puede
amortiguar el pico en la frecuencia de resonancia mediante el aumento de la resistencia

equivalente de la carga de aire.
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b) Frecuencias Altas:

Para lograr que el parlante responda ante frecuencias altas, se aumenta la frecuencia de

resonancia. Esto se obtiene disminuyendo el diametro d la membrana y/o aumentando la

rigidez.

Se utilizan distintos tipos de parlantes para lograr una "hi-fi", alta fidelidad o una buena calidad

de sonido en un recinto, estos van adecuados a los rangos de frecuencias existentes:

Tabla 6. Tipologia de parlantes

Tipologia de Parlantes

Frecuencia Tipo Diametro

Baja

< 500Hz - 1,5 kHz Woofers 8-12iny 18in (20 - 30 cm)

Media

500Hz - 6kHz Squakers  5iny 12in (12 -30 cm)

Alta
1,5kHz - 6kHz

Tweeters < 4in(10cm)

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tablal].

4.2.3. CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA DETERMINAR SOLUCIONES ACUSTICAS EN ESPACIO

INTERIOR

Las caracteristicas de un espacio interior que siempre se deben de tomar en cuenta para

determinar qué problemas se presentan y qué tipo de soluciones se deben aplicar, son las

siguientes.
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Caracteristicas Necesarias

Tamaro del Salén Area, Superficie y Volumen de la

habitacion
Figura del Espacio Irregular o rectangular
Caracteristicas Incorporadas Ventanas, suelos, asientos y puertas

Impartir clases, Lecturas, Conciertos

=R R P Musicales, Fiestas Bailables

Disefo y Decoracion del

. Materiales utilizados
Espacio

Ilustracion 51. Caracteristicas necesarias para determinar soluciones acusticas en espacios

interiores

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.2.4. DIAGNOSTICO AcUSTICO

El diagndstico acustico de espacios interiores se hace mediante 6 parametros que determinan la
funcionalidad acustica del espacio. Por medio de estos parametros definimos si el disefio del

espacio necesita mejorar o es eficaz.
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Parametros

Ruido de Fondo (NC)

Tiempo de Reverberacion (RT)
Claridad de La Voz (Cso)

Definicion (D)

Inteligibilidad de La Palabra (%AlCons)

Sonoridad (S)

Ilustracion 52. Parametros para diagnosis acustica

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.24.1. Ruido de Fondo (NC):

Los valores del criterio de ruido, “NC o Noise Criteria“, son aquellos generados por el
ambiente que percibe un oido humano. Son utilizados para medir el nivel de ruido que es
producido por la frecuencia de un sonido. Este parametro sirve para identificar el grado
de molestia que ocasionan las ondas en una sala. De acuerdo a las graficas NC, se miden
los niveles de ruido existentes del salon para comprobar que estan por debajo de estas

curvas establecidas representadas en la /lustracion 53. Curvas NC.

Las curvas NC se extienden de 63 a 8000 Hz. Las curvas definen los limites de los espectros
de bandas de octavas que no deben sobrepasarse. Para poder encontrar un valor que
ingresar en las Curvas NC necesitamos medir los decibeles del espacio a estudiar mediante

"

un sondémetro, que se encarga de “..realizar medidas del nivel de presidon sonora
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obteniendo como resultado lineal la presion sonora cuadratica instantanea a lo largo del

tiempo de media” (Isbert, 1998, p. 41).

Las curvas NC son, ademas, utilizadas de forma generalizada para establecer los niveles de ruido
maximos recomendables para diferentes tipos de recintos en funciéon de su aplicacion (oficinas,
salas de conferencias, teatros, salas de conciertos, etc.). Se dice que un recinto cumple una
determinada especificacion NC cuando los niveles de ruido de fondo, medidos en cada una de
dichas bandas de octava, estan por debajo de la curva NC correspondiente. (Isbert, 1998, p. 34)

90
80
NC 70
70 ~
\ NC 65
oL NC 60

%_ \\ NC 55
[ \
3 50 NC 50
c
b
c NC 45
°
g 40 w
o
% NC 35
o
> NC 20 NC 25
z % e ——
NC 25 NC 30 NC 35
20
w
= NC 40 N 45
10 NC 50 NC 55
NC 60 NC 65
0 T ] ] 1 T L L]
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Freauencv (Hz) NC 70

Ilustracion 53. Curvas NC

Fuente: Beranek, L. (1957). Revised criteria for noise in buildings. [Imagen]. Recuperado de Noise Control
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Tabla 7. Curvas NC recomendadas y equivalencia en dBA

Tipos de Recintos Curva NC Recomendada Equivalencia en dBA

Estudios de grabacion 15 28

Salas de conciertos y teatros 15-25 28-38

Hoteles (habitaciones) 20-30 33-42

e Salas de conferencias/Aulas 20-30 33-42

Despachos de oficinas/Bibliotecas 30-35 42-46

Hoteles (vestibulos y pasillos) 35-40 46-50

Restaurantes 35-40 46-50

Salas de ordenadores 35-45 46-55

Cafeterias 40-45 50-55

Polideportivos 45-50 50-60

Talleres (maquinaria ligera) 45-55 55-65

Talleres (maquinaria pesada) 50-60 60-75

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 1.3. [Tabla]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitecténicos

1. El sonémetro es utilizado para identificar la presion sonora (niveles de ruido de fondo)

en cada banda de octava, iniciando en 63Hz hasta los 8kHz.

2. Los decibeles son diagramados y comparados con los rangos de Curvas NC

establecidos por tipologia de espacio.

3. Silos niveles de ruido de fondo hechos en la prueba estan por debajo de los valores
maximos correspondientes para el saldén, se considera un tiempo de reverberacion

dentro del rango adecuado.
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Espacio Curva NC Recomendada

® Salas de Conferencia, Auditorios
Pequenos, Teatros

Biblioteca, Aulas de Clase, Oficinas
Privadas

Restaurante, Oficinas Grandes, Locales
Comerciales

Cafeteria, Lobbys

Polideportivo, Talleres de Escuela

Ilustracion 54. Rango para tipologia de espacio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Rango Preferido de NC, Ballivian, J., s.f.)

4.2.4.2. Tiempo de Reverberacién (RT):

Este calculo es necesario para identificar el tiempo de reverberacion de una sala.

1. Identificar la superficie total, la superficie de cada material y el volumen total del

espacio

2. Identificar el coeficiente de absorcidn sonora de cada material dentro del espacio. Ver

Tabla 6. Coeficientes de Absorcion.

a= Ea

Ei

Ecuacion 1. Coeficiente de absorcion

Fuente: (Isbert, 1998)
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Ecuacion 1 donde:

o : es el coeficiente de absorcion
Ea : es la energia absorbida
Ei : es la energia incidente

Identificar los coeficientes de absorcion dentro del rango de frecuencias para la tipologia

de espacio que van de 125Hz a 4kHz.

3. Teniendo identificado el volumen y superficie total, el tipo de superficie, el area,
materiales, los coeficientes de absorcidn y la frecuencia a utilizar es posible calcular el

tiempo de reverberacion (RT) mediante cualquiera de las siguientes formulas.

Formula de Sabine:

RT= 0.161V = 0.161V = 0.161V = (segundos)
A Sa Y Siai

Ecuacion 2. Tiempo de reverberacion

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacion 2 donde:

V : volumen total de la sala

A : absorcion total de la sala; A =S a

S : superficie total de la sala

o : coeficiente de absorcion medio de toda la superficies de la sala

Y Si ai:la sumatoria (3) de cada una de las superficies (Si ) por el coeficiente de absorcion

(ai ) de cada una de las superficies. ¥ Si ai = (S1al) + (S2a2) + (S3a3) + ...
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Si los valores del tiempo de reverberacion estan dentro del rango del margen de valores

recomendados, entonces la sala esta correctamente acondicionada para el parametro de RT60.

Tipo de Sala RT mid, Sala Ocupada (s)

® Sala de Conferencias 0,7-1,0

Cine 1,0-1,2

Sala polivalente 1,2-1,5

Teatro de Opera 1,2-15

S?Ia de conciertos (musica de 13-17

camara) ! .

:ianlfa‘):; :)onciertos (musica 18-2.0

iﬂ.lae;ia/catedral (érgano y canto 2.0-3,0

Locutor de Radio 0,2-04

Ilustracion 55. Margenes de valores recomendables de RT en funcion del tipo de sala

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 1.5. [Tabla]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.2.4.3. Inteligibilidad de La Palabra (%AlCons):

La comprensién de un mensaje oral depende primordialmente de la correcta percepcion
de sus consonantes. El investigador holandés V.M.A Peutz llevé a cabo muchas
investigaciones y experimentos en este campo y a partir de los cuales establecié un
método para el calculo de la inteligibilidad. Dicho método consiste en medir el porcentaje
de pérdida de la informacién oral a un determinado punto alejado de la fuente sonora; tal

perdida de la informacién se asocia a una percepcion incorrecta de las consonantes de
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parte del oyente y Peutz la denomino “porcentaje de pérdida de la articulacién de
consonantes” o %ALCons (Articulation Loss of Consonants).

Por ejemplo, si a cierta distancia de la fuente sonora solo se escucha correctamente el 80%
del mensaje, se dice que hubo una pérdida del 20% en la inteligibilidad o un valor de
%ALCons de 20. El calculo matematico de este valor depende de la diferencia entre el
campo directo y el campo reverberante, y esta diferencia a su vez depende de factores

como la directividad de la fuente sonora en la direccién considerada.

a) Campo directo y campo reverberante
Partiendo de una fuente sonora que emite una potencia constante podemos distinguir un
decaimiento de la energia a medida nos alejamos de la fuente, ademas debido a las
reflexiones (tardias o tempranas) también se puede apreciar que a cierta distancia este
decaimiento empieza a ser menos notorio o considerable y el valor energético es casi
constante. La zona en la que la caida de energia es variable esta asociada al sonido directo
y se le denomina Campo directo; mientras la zona en la que la energia se mantiene
constante se asocia mas a las reflexiones y se le denomina Campo reverberante. (Ver

llustracion 56)

Normalmente no se trabaja en términos energéticos sino mas bien en términos de presion
sonora que es equivalente. La distancia en la que el campo directo y el campo reverberante
son iguales se le llama distancia critica o Dc y puede calcularse mediante la siguiente

formula,

Dc = 0,14 V(QR)
Ecuacion 3. Distancia critica

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacion 3 donde:
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Q = factor de directividad de la fuente sonora en la direccion considerada

S a

R = constante de la sala
1-a

St = superficie total de la sala

o = coeficiente de absorcion media de la sala

L - Nivel de campo
I © " directo

| Lz © Nivel de campo
reverberante

Nivel relativo total (dB)

| -28

T
y

8 4 2 1 05 025 0 025 05 1 2

Distancia a la fuente sonora normalizada con respecto a
las distancia critica De

Ilustracion 56. Campo sonoro y reverberante en funcién del decaimiento de la presion

sonora

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Isbert, 1999, Fig. 1.46)

b) Directividad
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Este es un fendmeno que expresa el nivel de presion sonora en funcion de un angulo de
radiacion. También puede definirse como el porcentaje entre la intensidad acustica que
en esa direccion emite la fuente, y la intensidad que emitiria una fuente isotrépica; esta
emite ondas sonoras en forma esférica hacia todas las direcciones.

Un factor de directividad mayor que 1 indica entonces que esa fuente emite mayor
intensidad de sonido y estda mas concentrada en esa direccion que otra fuente isotropica

con la misma potencia irradiada, mientras factores menores a uno indican lo contrario.

jaa

Emision esférica (isotrépica) Emision semiesférica Emision 1/4 esférica Emision 1/8 esférica
Factor de directividad Q = 1 Factor de directividad Q=2 Factor de directividad Q = 4 Factor de directividad Q = 8

Ilustracion 57. Emisiones de ondas mas sencillas y su factor de directividad

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

En la figura anterior se muestran algunos ejemplos de emisién de ondas, las cuales
determinan su factor de directividad; ésta también depende de la frecuencia del sonido y
hay un diagrama de directividad para cada rango de frecuencias. El patrén real en muchos
casos es mas complejo que el anteriormente mostrado, pero por lo general se puede usar
para la voz humana y un parlante un factor Q=2 que implicaria una emisién del sonido

semiesférica.
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c) Calculo inteligibilidad de la palabra
Una vez obtenemos los datos de la directividad podemos calcular la diferencia entre el

campo directo y el reverberante mediante la siguiente formula,

QR

L,—Lg=101log — 17 (en dB)

r2

Ecuacién 4. Niveles de presiéon sonora de campo directo y campo reverberante

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacion 4 donde:

Q = factor de directividad de la fuente sonora en la direccion considerada

R = constante de la sal S: &
| I

r = distancia a la fuente sonora del punto considerado

Una vez obtenidos el valor de Lp-Lr para una determinada frecuencia, junto con el tiempo
RT60 para esa misma frecuencia, podemos ingresar los datos en la /lustracion 58 y
encontrar el porcentaje de perdida de articulacion de consonantes %ALCons. A nivel
practico se suele hacer el analisis para una banda de frecuencia de 2000 HZ ya que es la

gue mas contribuye a la inteligibilidad de la palabra.
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Ilustracion 58. Obtencion del %ALCons a partir de RT y de Lp-Lr

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig. 1.49. [Diagrama]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

Alternativamente a este método se pueden usar el método STI mucho mas complejo, o su
version simplificada RASTL. Se ha logrado demostrar que existe una buena
correspondencia entre los resultados obtenidos por los métodos mencionados; se aprecia
en el llustracion 59 e Ilustracién 60 que, si obtenemos una valoracion aceptable de 10 en

%ALCons, obtendriamos un valor correspondiente de 0.56 para STI/ RASTI aceptable.
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% ALCoONs STl / RASTI VALORACION SUBJETIVA
1,4% - 0% 0,88 - 1 Excelente
4.8% - 1,6% . 0,66 — 0,86 Buena
11,4% - 5.3% 0,50 — 0,64 Aceptable
24.2% - 12% 0,36 - 049 Pobre
46,5% - 27% - 0,24 - 0,34 Mala

Ilustracion 59. Relacion entre %ALCons, STI/ RASTI y la valoracion subjetiva del grado de
inteligibilidad

Fuente: Isbert, A. (1998). Tabla 1.6. [Tabla]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos
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STI/RASTI

Ilustracion 60. Correspondencia entre % ALCons y STI/ RASTI

Fuente: Isbert, A. (1998). Fig. 1.50. [Diagrama]. Recuperado de Disefio Acustico de Espacios Arquitectdnicos

4.24.4. Claridad de La Voz (Cs0):

Este parametro compara las ondas que llegan del sonido con las reflexiones en los

primeros 50 ms del sonido directo y las reflexiones luego de eso 50ms. Sirve para
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mostrar la separacion de los diferentes sonidos de un mensaje oral. Se calcula mediante

lo siguiente:

0,05
[ p* (Hdt
0
Cy=10log . (endB)
[ p* (Hdt

0,05

Ecuacion 5. Claridad de la voz

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacion 5 donde:

P = la presion sonora en funcion del tiempo

Normalmente se usa el valor promedio ponderado de las frecuencias: 500Hz, 1kHz, 2kHz,
4kHz.

La proporcién ponderada de cada una se especifica en la siguiente férmula,

Cs, (“speech average”) = 0,15 - Cs, (500 Hz) + 0,25 - Cy, (1 kHz) +
+035-Cs, (2kHz) + 025 - C5y (4 kHz) (en dB)

Ecuacion 6. Valor recomendado de C50

Fuente: (Isbert, 1998)

El resultado debe estar por encima de 2dB para obtener las condiciones éptimas. C50 >

2dB.
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4.2.45. Definicion (D):

Este parametro sirve Unicamente para las salas designadas a la palabra; es la relacion
entre la presién sonora que llega al receptor en los primeros 50ms y la presion sonora
total. Este parametro tiene relacién con la inteligibilidad de la palabra y la sonoridad, y se

calcula de la siguiente manera:
0,05
[ p? (Ot
0
D=,
[ p* @®at
0

Ecuacion 7. Definicion, depende de p(t)

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacién 7 donde:
P = la presion sonora en funcién del tiempo
Esta formula debe ser aplicada para las frecuencias entre 125Hz a 4kHz. Cuando ya se

obtiene la C50 la Definicion se puede obtener mediante esta formula:

1
D=

_ S
1+10 w0

Ecuacion 8. Definicion, depende de Cs0

Fuente: (Isbert, 1998)

El resultado debe estar por encima de 0,50 para obtener las condiciones 6ptimas. D >

0,50
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4.2.4.6. Sonoridad (S):

“La sonoridad es el grado de amplificacion que produce un espacio sobre el mensaje oral
emitido” (Isbert, 1998, p. 186). Es la diferencia entre el nivel promedio de presion sonora
producida por una persona en el recinto y el nivel promedio de referencia de 39dB que
corresponde al que produciria una persona al aire libre a una distancia de 10 metros. Dado
gue ambos son valores medios, es practico representar la Sonoridad como Smid, el cual

debe cumplir ser mayor o igual a 0dB. Es calculado mediante:

[ p? (0t
S,,=10log —~— (en dB)

[ pZ (Hat

0

Ecuacion 9. Sonoridad media

Fuente: (Isbert, 1998)

Ecuacion 9 donde:

P = la presion sonora en funcion del tiempo

Esta fébrmula debe ser aplicada para las frecuencias 500Hz, 1kHz, y 2kHz. El resultado debe

cumplir las siguientes condiciones:
4 < Smid < 8dB (orientacion frontal al emisor)

2 < Smid < 6dB (orientacion lateral al emisor)

4.2.4.7. Valores recomendados para salones de conferencias

De acuerdo al estudio de los parametros y sus valores dados para salones de conferencia, los
datos siguientes deben de ser los intervalos por los cual regirse al momento de disefar o dar

solucion a estos espacios.

Para un salén de conferencias estos parametros deben de estar dentro de los siguientes valores:
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Tabla 8. Valor recomendado de parametros

Parametro Valor Recomendado

Rt 0,7s-1,0s

%AlCons 11,4% - 5,3%
NC NC 20 - 30
C50 > 2dB
D> 0,50

4 < Smid < 8dB (orientacion frontal al emisor)
2 < Smid < 6dB (orientacion lateral al emisor)

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4.2.5. DIAGNOSTICO ACUSTICO DEL SALON CONSISTORIAL

Para iniciar con el diagndstico acustico del salon es esencial contar con: la descripcion de los

materiales utilizados, el area total, el volumen total y humedad relativa.

Para realizar el diagnostico y obtener resultados concretos se utilizéd el equipo adecuado para

cada ensayo.

Metro laser: para medir largas distancias
Sonometro: para medir la presidn sonora

Cinta métrica: para medir detalles pequefios

1
2
3
4. Parlante: sirve como fuente sonora para emitir las frecuencias con la amplitud correcta
5. Higrometro: para medir la humedad relativa del aire

6

Teléfono Moévil: para emitir las frecuencias deseadas
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Ilustracion 61. Equipo utilizado en diagnéstico

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

La Tabla 9 exhibe una descripciéon de los materiales presentes en el salon especificando la
superficie en la que se encuentran, el area total de cada material y el coeficiente de absorcién
dentro las frecuencias de 500Hz a 1000kHz, ya que estos son el rango medio en el que se

encuentra la voz humana.
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Tabla 9. Descripcion de materiales en el salon

Coeficiente de Coeficiente de Absorcion

dziizel Slperficie S|Areama Absorcion con f=500Hz con f=1kHz

Concreto Paredes (19.6x7)-(6.4+2)=128.8
Pintado (19.6 x7) - 6.4 = 130.8
22x10=22

7x10=70

0.175x7 =1.225

T = 352.825 0.01 0.02
Tabla Yeso Cielo Falso  195.47

10x0.15=1.5
2(8.15x0.15) =2.445

2 (6.45 x .30) = 3.87

2 (14.75 x 0.15) = 4.425
2(13.05x0.30)=7.83

T=215.54 0.01 0.02
Ceramica Suelo T = 196.47 0.01 0.02
Vidrio Paredes 9.65 x 4.80 = 46.32
Puertas 2 (5.2 + 3.1416) = 16.68
1.00x2.10=2
T=65 0.10 0.07
Hhoce Asientos - 0.82 0.85

Tapizados
Total = 829.835

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Ilustracion 62. Dimensiones del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Tabla 10. Calculo de volumen del salén

Calculo

195.47 x 6.85 = 1338.97
16.45x10 x 0.15 = 24.675
14.75x8.15x 0.15=18.03

(6.45 x 13.05 x .30) - 4 = 21.25

Total = 1, 402.925

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Ilustracion 63. Voliimenes del salon

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Para lograr un analisis completo de toda el area se midié la humedad relativa del aire, que dio
como resultado un porcentaje del 67%; de igual forma se realizd un ensayo con la ayuda de un
sondmetro, el cual mide la presion sonora de las distintas frecuencias en un rango de 125Hz a

4kHz en distintos puntos. Dando como resultado del Salén Consistorial la Tabla 8.
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Ilustracion 64. Planta con puntos de ensayo

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].



Tabla 11. Puntos de ensayo para determinar presion sonora (dB)

Frecuencia Hz
Punto Distancia (m) 125 250 500 1000 2000 4000

Los rangos utilizados son las frecuencias de 500Hz y 1000Hz ya que en estas oscila la voz del ser humano.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

4.2.5.1. Calculos de parametros acusticos de situacion actual

El tiempo de reverberacion medio para el saldén vacio es de 12.81 segundos y para el salén con
sillas de 5.11 segundos como se muestra en los calculos.

Salén Vacio:

R B 0.161 (1402.92)
ts00nz = (352.82)(0.01) + (295.54)(0.01) + (196.47)(0.01) + (65)(0.10)

225.87
Rtsoonz = 14.95

Rtsoon, = 15.10segundos

R 3 0.161 (1402.92)
Fo00nz = (352.82)(0.02) + (295.54)(0.02) + (196.47)(0.02) + (65)(0.07)

225.87
Rti000mz = 2144

Rtip00nz = 10.53segundos

Rtsoonz + Rtigoonz  15.10 +10.53
Rtpiq = 2 = >

= 12.81 segundos
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Salén Con Sillas:
R B 0.161 (1402.92)
tsoonz = (352.82)(0.01) + (295.54)(0.01) + (150.72)(0.01) + (65)(0.10) + (45.75)(0.57)

225.87
Rtsoon, = 4056

Rtsoonz = 5.56segundos

R B 0.161 (1402.92)
Lro00rz = (352.82)(0.02) + (295.54)(0.02) + (150.72)(0.02) + (65)(0.07) + (45.75)(0.61)

225.87
Rtio00mz = 1843

Rtio00nz = 4.66segundos

_ RtSOOHZ + RtIOOOHZ _ 556 +466

Rtpia = > > = 5.11 segundos

Para la inteligibilidad de la palabra, segun el método de %AlCons para una sala vacia a una distancia de

3.81m hay una pérdida de la inteligibilidad de 85% y para el salon con sillas de un 28% a 3.81my del 45%

a5.88
Salén Vacio:
Y'S; o, = (352.82)(0.02) + (215.54)(0.02) + (196.47)(0.02) + (65)(0.05)
¥S; o¢; = 18.54
R =23k = 5 = 18.96
=75, Te20ss

QR
Lp — L = 101log (r—z) -17

(2)(18.96)
3.812 ) - 17

Lp — Ly = —12.82dB

LD_LR = 1010g<

r B 0.161 (1402.92)
f20000z = (352.82)(0.02) + (295.54)(0.02) + (196.47)(0.02) + (65)(0.05)

225.87
Rt;000mz = 1854

Rtyp00nz = 12.18segundos
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Ilustracion 65. Grafica de pérdida de inteligibilidad a 3.81m con el salén vacio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Isbert, 1999, Fig. 1.49)

Salén Con sillas:
¥S; o¢; = (352.82)(0.02) + (215.54)(0.02) + (150.72)(0.02) + (65)(0.05) + (45.75)(0.59)
YS; «; = 44.62

YSix; 4462
zlsi:xi_ 14462 =47.16

"829.83

R =

1 Sp

QR

(2)(47.16)) 1

Lp—Lg= 10log( 3812

L, — Ly = —8.87dB
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QR
Lp—Lg = 10log (r—z) —-17

(2)(47.16)
5.882 ) - 17

Lp —Lp = —12.64dB

LD_LR = 1010g<

R B 0.161 (1402.92)
Fz000z = (352.82)(0.02) + (295.54)(0.02) + (150.72)(0.02) + (65)(0.05) + (45.75)(0.59)

225.87
Rt;000mz = m

Rt,000uz = 5.06 segundos
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Ilustracion 66. Grafica de pérdida de inteligibilidad a 3.81m y a 5.88m con el saléon con
sillas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Isbert, 1999, Fig. 1.49)

Para el parametro de ruido de fondo, de acuerdo a los datos obtenidos en campo mostrados en
la Ilustracion 48, las condiciones del recinto se encuentras por encima de las curvas NC
establecidas.
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Ilustracion 67. Grafica de niveles de ruido de fondo del salén

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen]. Basado en (Isbert, 1999, Fig. 1.49)

4.25.2. Resultados

De acuerdo al estudio del saléon en su situacién actual y a la aplicacion de los parametros
realizados para determinar el funcionamiento sonoro del espacio, los resultados son los

siguientes:

Parametro Abrev. Valor Obtenido

1 Tiempo de Reverberacion RT

2 Inteligibilidad de La Palabra %AICons

3 Ruido de Fondo NC

Ilustracion 68. Resultados de parametros acusticos del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

80



4.2.6. REFERENTES NACIONALES

Los referentes nacionales fueron escogidos de acuerdo a la funcién del espacio, de forma que
esta sea similar o igual a la del Salon Consistorial de El Progreso. El estudio esta enfocado en las
soluciones arquitectdnicas y acuUsticas de cada espacio, tomando en cuenta los parametros para
el diagndstico y poder ser evaluados. Los presentes diagndsticos acusticos de referentes son un

estimado a los calculos reales considerando la informacién que fue brindada.

/——-/

San Pedro Sula, Cortés

Ilustracion 69. Ubicacion de San Pedro Sula, Cortés

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Ilustracion 70. Ubicacion de referentes nacionales

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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4.2.6.1. Salon Consistorial de La Municipalidad de San Pedro Sula

El Salén Consistorial esta ubicado en el segundo nivel de la Municipalidad de San Pedro Sula. La
municipalidad fue disefiada y ejecutaba por el Arg. Héctor Bustillo Olivar sin tomar en cuenta una
sala apartada para eventos corporativos. El salén es adaptado al edificio en el periodo del
mandato del ex alcalde Oscar Kilgore, con el fin de crear un espacio recreativo y acogedor para
atender las reuniones de los concejales. La creacion del salon generd un cambio a la perspectiva

del edificio, siendo un punto a modificar si la Municipalidad se convierte en edificio histérico.

Ilustracion 71. Municipalidad de San Pedro Sula

Fuente: La Tribuna (2017) Alcaldia de San Pedro Sula [Fotografia] Recuperado de http://www.latribuna.hn/
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Ilustracion 72. Salén Consistorial de San Pedro Sula

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

El Salén Consistorial de San Pedro Sula es tomado como referente arquitectdnico ya que cuenta
con una adecuada distribucion de espacios. No obstante es tomado como referente negativo en
el aspecto acustico; siendo objeto de estudio para identificar la razon por la cual hay un mal
funcionamiento sonoro del espacio. Estudiando el disefio geométrico, y el balance en los
coeficiente de absorcién de los materiales seleccionados, que limitan la adecuada distribucion de

las ondas sonoras a todos los puntos del salén.
El salén cuenta con un area de 257.74 metros cuadrados y esta distribuido en:

a) Zona corporativa: en esta area se encuentra el estrado y mesa de los concejales. Estos
elementos son de estado permanente y forman una superficie total de 201.87m2.
b) Zona publica: es el area de 55.87m2 que conforma el espacio designado para que la

comunidad forme parte de los eventos.
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27.7m >

Ilustracién 73. Area total de zonas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

La habitacion cuenta con dos accesos en cada lateral, cada entrada es la conexién a las respectivas
alas del edificio. El cielo falso contiene 40 spots ubicadas en filas de 8 en cada viga, 3 candelabros
en el centro de la mesa de reuniones, 3 en el centro del estrado, un riel de luminarias direccionales

frente a cada cuadro y 18 parlantes distribuidos de forma equidistante en el salén.

Las cuatro fachadas del salon estén cubiertas por caoba, cuentan con 10 columnas en las que hay
una lampara de pared, agregando 4 en las paredes del estrado, en la parte superior de ellas se
encuentra la galeria de exalcaldes con un retrato en pintura de todos los mandatarios de la ciudad,

y en las fachadas dentro de la zona publica se localizan 4 murales pintados en 1944.
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Ilustracién 74. Perceptiva del salén

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 75. Asientos para la comunidad y murales histéricos

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografial.
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Ilustracion 76. Estrado del salon

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 77. Seccion del cielo raso

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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4.2.6.2. Diagnostico Acustico del Salon Consistorial de San Pedro Sula

Para iniciar con el diagndstico acustico del salon es esencial contar con, la descripcion de los
materiales utilizados, el area total, el volumen total, la presién sonora en diferentes puntos del

salon y humedad relativa.

a) Materialesy Area

Tabla 12. Descripcion de materiales del salon y area total

Coeficiente de Coeficiente de Absorcion

Superficie a
P Absorcion con f= 500Hz con f=1kHz

Paredes/Puertas 825.94
Cielo Falso 51.12
T=877.06 0.25 0.30
Tabla Yeso  purermy e 176.75 0.72 0.92
:Zﬂ's‘iji‘;o Cielo Falso 825
Ceramica Suelo 257.3 0.01 0.02
Ll Ventanas 22.81 0.10 0.07
Parquet Estrado 38.73 0.10 0.10

Poco
Tapizados

Asientos

Total = 1,455.15 m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

—

Ilustracion 78. Dimensiones del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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b) Volumen

Tabla 13. Volumen del Salén Consistorial

Volumen Calculo

Total = 1,143.64

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tablal].

Volumen:
A: .
B:
c:

Ilustracion 79. Seccion conceptual con voliimenes del Salén

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

c) Presion sonora en distintos puntos del salon
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Ilustracion 80. Planta con puntos de ensayo

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Tabla 14. Puntos de ensayo para determinar presion sonora

Frecuencia Hz

500 1000 2000 4000

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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4.2.6.3. Teatro José Francisco Saybe

El Teatro José Francisco Saybe se apertura el 18 de junio del 2013 por la necesidad del Circulo
Teatral Sampedrano de tener un espacio donde desarrollen las artes escénicas y con el fin de traer
cultura a la ciudad de San Pedro Sula, Honduras. Dentro de los 11 auditorios en la ciudad, este es

el Unico que cumple con todas las especificaciones técnicas y de disefio.

Ilustracion 81. Teatro José Francisco Saybe

Fuente: Palma, M. (2016). [Fotografia] Recuperado de https://www.google.com/maps/

El edificio del teatro es disefiado por el Ing. José Francisco Saybe y el auditorio es disefiado y
supervisado por el ingeniero acustico holandés Stefan De Koning. El Ing. De Koning se encargo
de disefiar el auditorio con bajo presupuesto y uso de conocimientos amplios en acustica,
trabajando mayormente con la geometria del espacio y dejando en segundo plano los materiales

especificamente acusticos.

90



Ilustracion 82. Auditorio del Teatro José Francisco Saybe

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografial.

El auditorio cuenta con un area de 827.44m2 y una capacidad para 506 espectadores. Este

distribuido en las siguientes zonas:

Area de espectadores: con un area de 433.15m2 que precede del vestibulo y es donde estan los
asientos para el publico. Estos asientos son parcialmente tapizados y en su parte inferior cuentan
con un material perforado para absorber la misma cantidad de sonido cuando el salon esta vacio

a cuando el salon esta ocupado.

Escenario: con un area de 394.30m2 en el cual los artistas proceden con su acto. El escenario
comunica directamente en su lateral izquierdo con los camerinos, en su lateral derecho con la

bodega de muebles y en su posterior con el taller para la escenografia.
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Ilustracién 83. Area total de zonas

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados
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Ilustracion 84. A: Planta de accesos, B: Planta de cielo falso

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados



El auditorio cuenta con dos accesos principales para el publico, dos accesos al escenario para los
artistas y una entrada méas amplia para la escenografia que lleva al escenario, también cuentan
con una salida de emergencia en la fachada interior lateral del auditorio. El cielo falso en su
totalidad esta cubierto por fibra de vidrio y encima tabla yeso. Se utilizaron luminarias tipo spot
para el area de la audiencia y el escenario esta iluminado con reflectores elipsoidales ubicados en

los 3 puentes del saldn.

Ilustracion 85. Perspectiva del auditorio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 86. Fibra de vidrio en paredes del escenario

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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Las paredes laterales son de concreto pulido y pintado, lo cual por la forma de abanico de la
planta las ondas rebotan de manera distinta haciéndolo funcional, la pared posterior y las paredes
internas del escenario estan cubiertas por una lamina acustica para absorber el sonido. El piso es

de alfombra en los pasillos y en el area de asientos es de vinil.

Ilustracion 87. Tablas de madera con capas de aire en su interior

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Las cuatro paredes del pozo de los musicos estan cubiertas por tablas de madera de distintos
grosores para absorber todo rango de frecuencias. Los puentes para los reflectores estan

cubiertos por tablas de madera inclinadas a un angulo calculado para absorber el sonido.
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4.2.6.4. Diagnéstico Acustico del Teatro José Francisco Saybe

Para iniciar con el diagndstico acustico del salon es esencial contar con, la descripcion de los
materiales utilizados, el area total, el volumen total, la presién sonora en diferentes puntos del

salon y humedad relativa.
a) Materialesy Area

Tabla 15. Descripcion de materiales del auditorio y area total

Material Superficie AR Coeficiente de Absorcion Coeficiente de Coeficiente de Absorcién con
con f= 500Hz Absorcion con f=1kHz  f=2kHz
Concreto Paredes 283.78 0.01 0.02 0.02
Pintado
R-19 Cielo Falso 408.66
Fiberglass
147
T =740.82 0.90 0.56 0.30
Acoustic Pared 109.4
Blanket Posterior
Fiberglass Paredes 485.24
Interior del
T =594.64 1.12 1.07 1.02
Telon = 46.9 0.75 0.80 0.80
Madera Escenario 365.13 0.10 0.10 0.05
Tablitas de Pozo 84.25
Madera
Puentes 115.38
T=199.63 0.60 0.15 0.05
Alfombra Pasillos 107.48 0.1 0.2 0.45
con fieltro
Vinil Piso 336.77 0.60 0.15 0.05
Tapizado :
. Asientos 147 0.82 0.85 0.85
Parcial
A Puertas 8.6 0.4 0.49 0.54

Acustica

Total = 2,830.75 m2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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b) Volumen

Tabla 16. Volumen del auditorio

Volumen Calculo

3,380.32

157.8

2,488.16

Total = 6,026.28m3

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

Ilustracion 88. Seccién con voliimenes del auditorio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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c) Presion sonora en distintos puntos del auditorio

Ilustracion 89. Planta con puntos de ensayo

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Tabla 17. Puntos de ensayo para determinar presion sonora

Frecuencia Hz
500 1000 2000 4000

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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4.2.6.5. Salon Napoledn en el Centro de Convenciones COPANTL

El Centro de Convenciones COPANTL es una edificacion de salones multiusos de 3 niveles en el
cual se encuentran 18 salones. El Salon Napoledn es el espacio mas amplio ubicado en el segundo
nivel del Centro de Convenciones del Hotel COPANTL. Es un salén multiusos con un area de

2,843.05m2 y una capacidad de 7,000 personas.

Ilustracion 90. Convention Center COPANTL

Fuente: Hoteles (2016). Copantl Hotel & Convention Center [Fotografia] Recuperado de
https://www.hoteles.com/

El salén se puede dividir en 7 espacios mas pequefios; dentro de estas 7 areas, el salon 5y 6 son
unidos y usados comunmente para los eventos. El espacio es de 28.7m de ancho por 34.3 de
largo, una altura de 10m y un area total es de 984.05m2. Cuentan con dos entradas principales y

una entrada de servicio.

Ilustracion 91. Salones 5y 6

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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Ilustracion 92. Planta arquitectonica de distribucion de Salon Napoleén

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados
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Ilustracién 93. Area total de zonas

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados
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4.2.6.6. Auditorio Copan Virtual

Tegucigalpa, Francisco Morazan

Ilustracion 94. Ubicacion de Tegucigalpa, Francisco Morazan

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Parque Nacional
El Picacho

Paseo El Manchen

Av. Los Poceres
Blvrd. Norte

B o Bvird JMorazan
Juana Lainez
Bivrd. Jose
Cecilio del Valle

Bivrd. Suyapa

j‘/

Blvrd. Centroamerica

Ilustracion 95. Ubicacion de Auditorio Copan Virtual

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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El auditorio Copan Virtual es un salon de 20.5m2, disefiado por el Arquitecto Roberto Ruiz. Se
encuentra dentro del Museo de la Identidad Nacional (MIN), donde forma parte de las
exhibiciones permanentes. Fue inaugurado en el afio 2007, con el fin de mostrar al publico un

recorrido tridimensional de la antigua ciudad maya Copan.

Ilustracion 96. Museo de La Identidad Nacional

Fuente: El Heraldo (s.f.) 400,000 Botellas de Plastico Dan Color Al Museo [Fotografia] Recuperado de
http://www.elheraldo.hn/

Ilustracion 97. Entrada al Auditorio Copan Virtual

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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El auditorio esta ubicado en uno de los patios interiores del museo, en el cual las fachadas
exteriores son una réplica del Templo Rosalila de Copan Ruinas. Tiene una capacidad para 80
personas y esta distribuido en el area de asientos para el publico, area de sonido y el area donde

se encuentra la pantalla.

11m

F 3
A 4

Ilustracién 98. Area total de zonas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

En su interior se encuentra:

a) Una entrada al salon

b) Dos salidas de emergencia, una en cada lateral.

¢) Una pantalla de 32m2, de forma convexa en direccion al espectador, la cual se refleja el
video recorrido.

d) Los asientos estan distribuidos en 4 filas y 13 asientos por fila con una capacidad de 80
personas.

e) Un area para la consola del sonido
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Ilustracion 99. Planta Conceptual de Copan Virtual

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Ilustracion 100. Interior del Auditorio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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Ilustracion 101. Auditorio Copan Virtual

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

Ilustracion 102. Cielo falso del auditorio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].
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Ilustracion 103. Cortina de algodon corrugada en las paredes

Fuente: Chahin, M. (2017). [Fotografia].

4.2.6.7. Materiales utilizados en Auditorio Copan Virtual

Tabla 18. Materiales utilizados en cada superficie

Coeficiente de
Absorcion con f=2kHz

Coeficiente de Coeficiente de

s Superficie G Absorcion con f=500Hz Absorcion con f=1kHz

Cortina Algodon

Corrugada Rt

Paneles de

Policarbonato Cielo Falso

i U Suelo 0.52 0.43 0.51
fieltro

Puerta Acustica e 0.44 0.49 0.54

Tapizado Parcial JASERI (5]

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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4.2.6.8. Diagnéstico Acustico de Copan Virtual

Ilustracion 104. Planta con puntos de ensayo

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Tabla 19. Puntos de ensayo para determinar presion sonora

Frecuencia Hz

500 1000 2000 4000

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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4.2.7. REFERENTES INTERNACIONALES

4.2.7.1. Salon de Actos de La Fundacion Diaz Caneja de Palencia

En febrero de 1990, el Alcalde de Palencia, D. Antonio Encinas, encarga a los profesores del
Departamento de Teoria de la Arquitectura y Proyectos Arquitectonicos de la Escuela de
Arquitectura de Valladollid, José Altés, Eduardo Gonzélez y Alberto Combarros un estudio sobre
la viabilidad de instalacién en el edificio de la “Casa de Cultura” de Palencia, de un Museo de Arte
Contemporaneo dedicado al pintor Diaz Caneja, y para albergar la obra donada por el pintor,

Fallecido en 1988, y su viuda a la ciudad.

Ilustracion 105. Fundacion Diaz Caneja

Fuente: El Norte de Castilla (s.f.) Ciudadanos de Palencia denuncian incumplimiento [Fotografia] Recuperado
de http://www.elnortedecastilla.es

Se realizé la completa remodelacion y ampliacion del edificio existente de la “Casa de Cultura”.
Construido en los afios sesenta, por el arquitecto Luis Gutiérrez Gallego, de estilo funcionalista y
conocido en Palencia como edificio publico. Se decidié que su adaptacion formara también parte
del patrimonio de la ciudad, ya que su versatilidad se podia adaptar sin grandes dificultades a la

nueva funcion de museo de arte contemporaneo.
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La adaptacion admitié cambiar su uso y su imagen para adecuarla al caracter de museo. Para
poder realizar esto se procedio a una reordenacion de los espacios interiores para organizar dos
salas de exposicion. La superficie de la sala permanente es de 484 m2 dutiles, siendo la de

exposiciones temporales de 300 m2. Ambas salas a través de vacios se conectan visual y

espacialmente en sus distintas plantas.

«

Ilustracion 106. Salon de actos

Fuente: Sanchez, Machimbarrena & Gonzales, A. (1996). Foto 2 y 3. [Fotografia]. Recuperado de
Acondicionamiento Acustico del Salén de Actos de La Fundacién Diaz Caneja de Palencia

4.2.7.2. Estudio Geométrico

En planta primera se adapto el salon de actos existente, reduciendo su capacidad a 160 plazas,
con una superficie total entre escenario y salon de 325 m2. Esta adaptacion del salén de actos
supuso un redisefio posterior de su solucion acustica, que se adecuase mejor a su nueva funcion.
La sala aparece como un espacio cuadrado y de gran altura respecto a cémo lo percibe el
espectador, la repeticion de planos curvos consecutivos en el techo se orientd en la remodelacion
para facilitar la mejora acustica del local, aunque cabe mencionar que esta distribucion también
ayuda a focalizar la atencion del espectador hacia el escenario debido a su composicion

arquitectonica.
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Ilustracion 107. Planta y seccion de salon antes de remodelacion; los puntos representan

| ]
s S

o

las posiciones del emisor en el estudio actstico previo.

Fuente: Sanchez, Machimbarrena & Gonzales (1996). Fig 1. [Fotografia]. Recuperado de Acondicionamiento

Acustico del Salén de Actos de La Fundacién Diaz Caneja de Palencia

Las proporciones casi cubicas del salén presento las condiciones Optimas para una correcta
solucion acustica; para la cual se considerd tomar el uso de la sala como preferencia en sala de
conferencias, pero como suele suceder en las manifestaciones artisticas, se hacen obras teatrales,

actuaciones musicales o musicales de instrumentos solistas, etc. Un programa tan amplio se hacia
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casi imposible materializarlo en una Unica sala que satisficiera todos estos usos; por lo que se
optd por satisfacer primordialmente las condiciones del RT para actuaciones musicales, pero en

sus limites estrictos de manera que no afectara la inteligibilidad de la palabra.
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Ilustracion 108. Estudio de reflexiones del salon

Fuente: Sanchez, Machimbarrena & Gonzales (1996). Fig 2. [Fotografia]. Recuperado de Acondicionamiento
Acustico del Salon de Actos de La Fundacion Diaz Caneja de Palencia
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a)

b)

Materiales Utilizados

Como parte del plan se cred una envolvente interna que proporcionara las reflexiones
suficientes para mantener un nivel sonoro adecuado en las filas finales, pero dentro de los
primeros 10 milisegundos para no disminuir la inteligibilidad. Luego se eligieron
materiales con un coeficiente de absorcion alto de manera que el RT descendiera a niveles

adecuados.

Los materiales que se utilizaron fueron: en butacas textiles, lindleum en el tratamiento del
pavimento de la sala y escenario, y paneles de escayola y placas de madera en los

acabados del techo.
Ecos Flotantes

Para evitar los ecos flotantes en el salon, ya que estos se producen al tener paredes
paralelas entre si, se cre6 una desviacion en torno a 5 grados, asi también se evitaria el
abocinamiento de la sala, que haria perder a los espectadores la sensacién de envolvente
de sonido. Ademas, se trataron los muros con materiales absorbentes y se situd una
superficie curva inclinada para evitar reflexiones hacia las ultimas filas. Para no perder
intensidad y claridad se ubicaron superficies reflectantes en el techo, de manera que las
personas de la primera fila recibieran una reflexion del techo, dos reflexiones los de la
segunda fila y asi sucesivamente. Estas reflexiones se calcularon de manera que tuvieran
un retraso maximo de 10 milisegundos para no comprometer la inteligibilidad de la

palabra.
Estudio Estadistico

Teniendo en cuenta el volumen de la sala de aproximadamente 1000 m3, se recomendaba
unos RT para frecuencias de 125 Hz de 1,3 s, 1,15s para 250 Hz y 1, para 500 Hz, para salén
musical; optandose por usar un RT entre 1s y 1,2s que es el limite para ello. Los calculos
fueron realizados con el software de acondicionamiento acustico REVERBER. Se usé el

linédleum en el suelo para evitar el ruido de los pasos.
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Fig. 3. Medida del espectro de emisién con la fre-
cuencia para la fuente sonora B&K 4224 realizado
con anterioridad a las medidas de nivel en la sala
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Fig. 5. Nivel sonoro medido en la fila 1 a izquierda
(301). centro (302) y derecha (303) del pasillo cen-
tral, con emision desde el extremo del escenario,

Fig. 4. Nivel sonoro medido en la fila 1 a izquierda
(101), centro (102) y derecha (103) del pasillo cen-
tral, con emision desde el centro de escenario
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Fig. 6. Nivel sonoro medio para toda una fila de t?uro-
cas situadas en la zona de delante, medio o atras de
la sala

frente al punto 301

w?_«@»i ) o0 NGB Y
AN e
00! A e E= T
* 301 ~ - |
| Lo N Ny | s
| O 302 t e g \.\ O Medio
| - 303 / A | * Fondo
[ 0 4 /
V|
| |
&0 4 f(Ho) w‘ f (H2)
100 200 00 800 1600 3200 100 200 400 800 1600 3200

Ilustracion 109. Datos obtenidos de software REVERBER

Fuente: Sanchez, Machimbarrena & Gonzales (1996). Fig. 3, 4, 5, y 6. [Fotografia]. Recuperado de
Acondicionamiento Acustico del Salén de Actos de La Fundacién Diaz Caneja de Palencia

En cuanto al nivel sonoro, se tratd de manejarlo en los limites aceptables, el estudio previo arrojo
que no se pierde nivel sonoro desde las primeras filas a las centrales, y que en las Ultimas el nivel

desciende ligeramente.

En conclusién, luego del analisis y el calculo con la solucién propuesta; se logro llegar a un RT de
1 segundo como se habia propuesto para satisfacer el limite 6ptimo musical sin comprometer
mucho la inteligibilidad de la palabra. La sala se inauguré y se han llevado a cabo muchas

reuniones con un nivel satisfactorio de acondicionamiento acustico.

112



4.2.7.3. Salas de Clases de Colegio Emprender Osorno

El colegio nace en 1998 con el proposito de propiciar una educacién de calidad principalmente a
estudiantes en riesgo social. Por tales razones luego de su construccion se realiza un

acondicionamiento acustico para mejorar el estado y rendimiento escolar.

Ilustracion 110. Colegio Emprender Osorno

Fuente: Emprender Osorno (2016) Colegio Emprender de Osorno [Fotografia] Recuperado de
http://www.emprenderosorno.cl

Las caracteristicas acuUsticas de un salén de clases son factores cruciales y pueden marcar una
diferencia significativa en la eficacia educativa. Malas condiciones pueden resultar en trastornos
psicoacusticos tales como el enmascaramiento. De manera general las salas destinadas a la
palabra dependen fundamentalmente de la inteligibilidad de la palabra, que puede relacionarse

el tiempo de reverberacion y el ruido de fondo.
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Ilustracion 111 Salén de clases de colegio

Fuente: Gonzélez, C. (2016). Montaje de panel absortor [Fotografia] Recuperado de Acondicionamiento
Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

La metodologia utilizada para el acondicionamiento acustico de los salones de clases fue:

1. Evaluacion y diagndstico del estado inicial de las salas
2. Disefo de una solucién basada en criterios extraidos de una revision bibliogréafica

3. Evaluacién del comportamiento de la solucién proyectada

a) Dimensiones

Los salones son rectangulares con paredes de concreto pintado, cielo falso de hormigon
estucado al igual que los suelos con un recubrimiento de lindleo. Las ventanas se
componen de un marco metalico y vidrio simple. La mayoria de estos materiales son muy

reflectantes.
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Ilustracion 112. Planta de escuela y los salones de clase

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Planta primer y segundo nivel [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento
Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

Se analizara primordialmente la sala 1 con dimensiones de 7.3 m de largo por 7.3 m de
ancho y una altura de 2.7 m, para un volumen total de 141 m2. Las demas dimensiones

se detallan en el siguiente diagrama junto con los puntos de medicion.
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Ilustracion 113. Dimensiones de salon 1 de colegio

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Planta y Corte A-A’Sala 1 [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento Acustico
Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

b) Mediciones previas

Para generar el sonido de prueba se utilizé una fuente omnidireccional; el cual consistio
en un ruido de banda ancha. Las mediciones se realizaron en banda de tercio de octava.
Segun la norma se deben de hacer las siguientes cantidades de mediciones para cada

banda:

e 100 Hzy 250 Hz doce mediciones
e 315 Hzy 800 nueve mediciones

e 1kHzy5 kHz seis mediciones
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Ilustracion 114. Cadena electroacustica de medicion de tiempos de reverberacion

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Cadena electroactstica de medicién de tiempos de reverberacidon [Imagen]
Recuperado de Acondicionamiento Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno
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Ilustracion 115. Instrumentos utilizados en mediciones acusticas

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Instrumentos utilizados en mediciones acusticas [Imagen] Recuperado de
Acondicionamiento Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

c) Valores de los parametros de referencia

Para el tiempo de reverberacion segin Antoni Carrion en su libro “Disefio acustico de

espacios arquitectonicos” formula un RT 6ptimo para aulas entre 0,7 y 1,0 segundos para
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una sala ocupada. Para el ruido de fondo el mismo autor propone las curvas NC con un
valor 6ptimo inferior a NC 20 — NC 30. Aunque como se habia mencionado antes, el
parametro que mas influye es el de la inteligibilidad de la palabra, que segin el %ALCons,

debe ser menor al 5% para salas destinadas a la palabra.

Los valores obtenidos de la medicion del ruido de fondo se muestran en la siguiente tabla

junto con su curva NC correspondiente:

Tabla 20. Resumen medicion de ruido de fondo

Frecuencia (Hz) 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Leq(A) | NC

Ruido de fondo (dB) 24,5 | 26,9 | 32,0 | 29,0 28,5 23,4 36,1 30

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Resumen de medicion de ruidos de fondo [Imagen] Recuperado de
Acondicionamiento Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

Se puede apreciar segun lo antes mencionado que el recinto cumple con esta

especificacion.

Para el tiempo de reverberacidon se obtuvieron los datos de la tabla 16, en donde se
observa que se supera por gran diferencia el RT optimo establecido, especialmente en las

frecuencias bajas.

Tabla 21. Resultados de mediciones de RT

Frecuencia (Hz)| 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | RT
medio

RT (seg) 3,07| 2,95| 2,34 | 2,08 2,15 | 1,74 | 2,19

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Resumen de medicion de RT [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento
Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

En cuanto a la inteligibilidad de la palabra, la frecuencia que mas influye es la de 2000 Hz,

y los resultados del valor de diferencia entre el campo directo y el campo reverberantes,
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junto con el parametro %ALCons y su valoracion subjetiva se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 22. Resultados de %AlCons

Frecuencia (Hz.) 2000

Dist. (m) R 10,16

2 Ld-Lr -9,94
%ALCons 14%

Valoracion Subjetiva Pobre

8 Ld-Lr -21,98
%ALCons 17%

Valoracion Subjetiva Pobre

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Resultados de %AlCons [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento Acustico
Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

En general, la situacion inicial de los espacios evaluados se identifica por una mala calidad

acustica.
d) Disefilo e implementacién de una solucién.

Centrandose en el parametro dé %ALCons se busco un material absorbente que disminuya
la frecuencia de 2000Hz que interfiere mas en la inteligibilidad, mientras la frecuencia de
500 Hz afecta mas la intensidad de la voz. Se utilizd por tanto lana mineral de 5 cm de
grosor para asegurar que el A/4 correspondiente a los 2 kHz, estuviera en su interior y
proporcionar una mayor absorcion. Se colocé un panel absorbente poroso adosado a la

pared posterior de la sala de 19.76 m2.
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Ilustracion 116. Paneles de lana mineral

Fuente: Gonzélez, C. (2016). Paneles de lana mineral pegados sobre pared rigida [Imagen] Recuperado de
Acondicionamiento Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

Ilustracion 117. Panel terminado

Fuente: Gonzalez, C. (2016). Panel terminado [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento Acustico Salas
de Clases Colegio Emprender Osorno

Al realizarse el calculo con los nuevos valores del coeficiente de absorcion de las paredes,
en la banda de 2000 Hz se obtiene un tiempo de reverberacién de 0.5 segundos, mientras

el calculo medio de todas las bandas da 0.59 s y mediante el cual se cumple con el

requerimiento inicial.
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Tabla 23. Resultados de mediciones de RT de propuesta

Superficies 250 | 500 | 1000 | 2000 4000
m2
Pared 1 Hormigdn 13,52 0,01 | 0,015 | 0,02] 0,02 0,02
Ventana 6,24 0,04 0,11 0,17| 0,24 0,35
Pared 2 | Hormizén 17.84 0.01] 0015 | 002 002 0.02
Vano 1,92 0,30 | 0,50 0,50/ 0,60 0.60
Pared 3 LHOrmigon 7,71 0,01 | 0,015 | 0,02] 0,02 0,02
Ventana 1,92 0,10 | 0,05 0,04] 0,07 0,09
Pared 4 | Hormigdn 2.16 0.01| 0.015 | 0.02] 0.02 0.02
Hormigdn 1,15 0,01 | 0,015 | 0,02] 0,02 0,02
Pared 5 |Ventana 0,38 0,10 | 0,05 0.04| 0,07 0.09
Puerta 1,90 034 0,18 0,10/ 0,10 0,06
Pared 6 | Hormigdn 3,05 0,01 | 0,015 | 0,02] 0,02 0,02
Pared 7 | Hormigdn 4,54 0.01] 0,015 | 0.02] 0,02 0.02
Hormigdn 4.16 0.01] 0015 | 0.02] 0.02 0.02
Pared 8 |Panel 15,60 0,60 | 0,89 0,97| 0,98 0,99
Pared 19,76 048| 071 | 077 078 0.79
Cielo Hormigdén 52,20 0,02 | 0,06 0,08] 0,04 0,05
Suelo Lindleo 52,20 0,03| 0,04 0,05] 0,05 0,06
Sup. Total 186,49
Mobiliario | Sillas 40,00 0,02 0,02 0,04] 0,04 0,04
a (medio) 0,08| 0,12 0,14| 0,13 0,14
R 15,39| 24,97 | 29,28 27,64 | 30,11
RT 1,22 | 0,67 | 0,55 0,55 0,52

Fuente: Gonzélez, C. (2016). Hoja de cdlculo Tr, Sala 1 [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento Acustico
Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

Respecto al parametro de inteligibilidad %ALCons se obtuvo que la valoracién subjetiva tuvo

en promedio un valor bueno.
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Tabla 24. Resultados de mediciones de %AlCons de propuesta

Frecuencia (Hz.) 500 1000 2000

Dist. (m) |R 24,97 20.28 27.64
2 Ld-Lr -6.04 -5.35 -5.60

% ALCons 2.6% 1,7% 1,5%
Valoracion Subjetiva Buena Buena Buena

3 Ld-Lr -9.56 -8.87 9.12
% ALCons 3% 3.1% 4%
Valoracion Subjetiva Aceptable Buena Buena

4 Ld-Lr -12.06 -11.37 -11.62
% ALCons 6% 5% 4,9%
Valoracion Subjetiva Aceptable Buena Buena

5 Ld-Lr -14.00 -13.30 -13.55
%ALCons 6% 5% 5%
Valoraciéon Subjetiva Accptable Buena Buena

Fuente: Gonzdlez, C. (2016). Andlisis de %AlCons, Sala 1 [Imagen] Recuperado de Acondicionamiento
Acustico Salas de Clases Colegio Emprender Osorno

Posteriormente se realizaron las pruebas en campo para corroborar que los datos obtenidos en

el calculo eran correctos, y se logro satisfacer con las condiciones acusticas para el recinto.
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4.3. CONCEPTUALIZACION

4.3.1. DEFINICION DE SALON CONSISTORIAL

El saldon consistorial es el area dentro de un palacio municipal, determinada para las reuniones del

alcalde, entes administrativos y ciudadanos de cada municipio.

Es usado para el desarrollo de las actividades propias del municipio, tales como,
ceremonias, eventos culturales, reuniones de trabajo, exposicion de cursos, conferencias,
seminarios u otros de similar ocurrencia que organice el municipio y que sean calificados
tales por el alcalde. (Tribifio, 2003, p.1)

En el saldn se llevan a cabo una variedad de gestiones por lo cual es necesario que el espacio sea
multifuncional. Se requiere de un area que se adapte a los distintos eventos que se presentan. Por
ello, para reuniones en el salén se debe de contar con una correcta zonificacién y distribucién del
mobiliario, para asegurar el correcto intercambio de didlogo y visual entre las personas. De igual
manera la iluminacién debe de tener la habilidad de adecuarse a los distintos eventos, estar
situada en la ubicacion correcta conformando una visual ideal. Otro aspecto es la solucion acustica

para permitir percibir el sonido con claridad para poder generar confort acustico al salon.

4.3.2. CLASIFICACION DE UN SALON CONSISTORIAL

Segun las investigaciones realizadas en los salones municipales, se realizd6 un analisis del
programa arquitectdnico y zonificacion del mismo. El programa arquitecténico de un salon
consistorial se define segun las necesidades y usos dados por cada ayuntamiento encargado. Se

presentan dos clasificaciones para el uso del salon:

e Uso exclusivo para reuniones administrativas. Cuenta con una mesa de reuniones o

escritorios para los entes municipales y un area para la audiencia.
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Ilustraciéon 118. Representacion de distribucion de clasificacion 1

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

e Uso para reuniones administrativas y eventos de la comunidad. Cuenta con un espacio
para la audiencia, o invitados al evento, un estrado para el presentado y la mesa de

reuniones de los entes a dialogar.

Ilustracion 119. Representacion de distribucion de clasificacion 2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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4.3.3. PROGRAMA ARQUITECTONICO DE UN SALON CONSISTORIAL

4.3.3.1. Acceso para Ciudadanos y Entes Municipales

Se debe de contar con un acceso para que los ciudadanos ingresen a las instalaciones y otro

ingreso para el personal municipal.

4.3.3.2. Area Para La Comunidad

Es el area permitida por la municipalidad para que la comunidad sea participe del cabildo abierto
o de las reuniones administrativas, de igual manera es el area de espectadores para eventos de la

comunidad; comUnmente cuenta con un area de asientos en fila.

4.3.3.3. Mesa de Reuniones

Es la mesa donde los entes se relinen para conversar con la comunidad o dialogar entre si, los
temas a llevarse a cabo. El disefio de la mesa varia segun la municipalidad, habitualmente se utiliza

una mesa en forma de u o de forma lineal

43.3.4. Estrado

Es la plataforma donde el alcalde, presentador o expositor dirige el evento. De acuerdo a la
distribucion de la planta, en el estrado se encuentra la mesa de reuniones. En salones donde el

uso es exclusivamente para reuniones administrativas el uso del estrado no es necesario.

4.3.3.5. Galeria de Exalcaldes

La galeria es una conmemoracion de los distintivos dirigentes de la administracién publica
durante los aflos. Normalmente es ubicada en el salén consistorial dentro de la Alcaldia de cada
municipio. Se ubica en una fachada o fachadas que se seleccionan dentro del salén para

conmemorar a los ex-alcaldes de una ciudad por medio de imagenes o retratos.
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5.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

V. METODOLOGIA

La matriz metodoldgica es una estrategia metodoldgica valiosa que permite al investigador
disefiar de forma general el proceso investigativo que va a emprender. Garantiza que cada
uno de los elementos o la informacion que se usara para la investigacion, se correlacionen
entre si, es decir, que haya congruencia horizontal y vertical entre elementos medulares de
la investigacion cualitativa. (Garcia, 2012, p. 3)

Tabla 25. Matriz Metodolégica

Preguntas de

Problema . iy
Investigacion

General

Objetivos Variables

Independientes Dependientes

Especificos

1. A nivel mundial, que
edificios poseen
caracteristicas de un buen
disefo acustico que puedan
ser objeto de analisis y
considerados referentes?

2. ¢ Cudles son a nivel
nacional e internacional, los
lineamientos para una
correcta solucion acustica?

3. ¢Cudles son las
soluciones técnicas y los
parametros del anélisis
acustico que intervienen en
el disefio de espacios
interiores para un correcto
funcionamiento del sonido y
cuales son sus valores
6ptimos en un recinto de

4. ;Que materiales de
distribucién nacional cuenta
con las propiedades y
valores para un buen disefo
acustico?

5. ¢Qué elementos
arquitectonicos pueden
ayudar a mejorar la
organizacioén espacial del
salén consistorial de la
Municipalidad de El
Progreso, Yoro?

problemas de contaminacion auditiva debido a las reverberaciones prolongadas por un periodo

de tiempo muy extenso, dificultando la comprension n la comunicacion y el intercambio de
dialogo. Bajo estas condiciones se considera al salén como un espacio vivo, haciendo de este

El espacio no cumple con los requerimientos de diseiio acustico necesarios; presenta
un lugar disfuncional.

Disefiar una propuesta arquitectonica de remodelacion, que incorpore un espacio

multifuncional y una solucion acustica del Salon Consistorial de la municipalidad de El

Progreso, Yoro, de manera que las autoridades municipales y la comunidad desarrollen sus

eventos sociales y culturales sin contaminacion auditiva.

1. Investigar a nivel
nacional e internacional
los salones de reuniones
que presenten el
acondicionamiento y
tratamiento de un
correcto disefio acustico
para implementar en el
Salén Consistorial

Teoria de
Sustento

2. Disefar un espacio
con los parametros
acusticos apropiados
para el Salén
Consistorial, por medio

de la aplicacion de Remodelacion

conceptos del confort y Solucién
acustico. L - Isti
Disefio Técnico ~ A\custica del
Saldn
Consistorial

3. Identificar los
materiales necesarios
para la solucién acustica
del Salén Consistorial,
que sean de produccién
o distribucién nacional.

4. Desarrollar una
propuesta de disefio
interior para el Salén
Consistorial, que
incorpore una galeria de
ex-alcaldes y el disefio
del estrado.

Diseno
Arquitectdnico

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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5.2. ENFOQUE Y METODOS

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) afirman: “La investigacion es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno” (p.46). Investigar
requiere conocer, analizar y definir los enfoques, los modelos y los disefios de investigacion que
se pueden utilizar. Los enfoques buscan resolver problemas o producir conocimiento en el campo

cientifico.

“Los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipdtesis antes, durante o después de la
recoleccion y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuales son las preguntas de investigacidn mas importantes, y después, para refinarlas y

responderlas” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 7).

Investigacion Monometddica

|
I
Técnica Recoleccién de Datos

Recopilacion Entrevista al
Bibliografica universo de estudio

Ilustraciéon 120. Esquema Metodolégico

Fuente: Chahin, M. (2017). [Diagramal].
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5.2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Segun Stringer (1999) las tres fases esenciales de los disefios de investigacién-accion son:

...observar (construir un bosquejo del problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar)
y actuar (resolver problemas e implementar mejoras), las cuales se dan de manera ciclica, una y otra
vez, hasta que el problema es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce
satisfactoriamente. (p. 511)

El disefio investigacidn-accion esta conformado por ciclos que se deben seguir en el orden

establecido:

Disefio Investigacion - Accion

Investigacion de la contaminacion
acustica y sus soluciones existentes
en relacién al Salon Consistorial

Detectar y diagnosticar el
problema

Formulacién de un programa
para resolver
el problema

Realizacion del Programa
Arquitecténico

Aplicaciéon de conocimientos en el

Implementar el Plan . . .
diseno de planos arquitectonicos

Retroalimentacion por parte de:

* Gerente de proyecto de la
Retroalimentacion Municipalidad de El Progreso,

* Terna evaluadora

* Asesores

Ilustracion 121. Ciclo a seguir en proceso investigativo

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

5.2.2. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis se determina mediante el tipo de analisis que se esta realizando. "Aqui el
interés se centra en “qué o quiénes”, es decir, en los participantes, objetos, sucesos o comunidades

de estudio (las unidades de analisis), lo cual depende del planteamiento de la investigacién y de
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los alcances del estudio” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 171). “"Luego de establecer

la unidad de anélisis se puede delimitar la poblacion” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.

173).

. Solucién acustica de espacios
interiores

. Materials acusticos

. Fundamentos tedricos del sonido

Objetivo de Investigacion

Unidad de Analisis Expertos en Acustica

Ilustracion 122. Unidad de analisis

Fuente: Chahin, M. (2017). [Diagramal].

5.2.3. POBLACION

El universo de estudio es conformado por una lista de expertos en el tema de la acustica
(ingenieros acusticos o arquitectos e ingenieros que hayan trabajado en una obra con la necesidad
de implementar acondicionamiento acustico) que puedan complementar la recopilacion

bibliografica y enriquecer la investigacion.
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Profesion Experiencia En Acustica

. Teatro Saybe
. Auditorio del Banco Central

N —

Ing. Jose Francisco Saybe Ingeniero Civil

1. Disefio e implementacion de estudios

acusticos
Ingeniero Eléctrico 2. Disefio e implementacion de estudios
Ing. Rodolfo Cerrato . . L i
Ingeniero Acustico de eficiencia energética.

3. Disefio, direccion de proyectos de
ingenieria general

1. Asesor y Técnico en solucién de
Nelson Larios Tecn. en sonido sonorizacion

Ilustracion 123. Lista de expertos

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

5.2.4. UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta es la fuente que brinda la informacion esencial, para esta investigacion
cualitativa son: los expertos en el tema. Esta informacion es analizada y verificada de acuerdo a
las normas de un disefio arquitectdnico acustico y técnico para un salon de conferencias y de

eventos.

5.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

5.3.1. INSTRUMENTOS

Los instrumentos de la investigacion son los que, por medio de ellos se elabora el estudio. Se

utilizaron instrumentos metodologicos e instrumentos tecnoldgicos para el presente estudio.
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Instrumentos metodoldgicos:

a) Material Bibliogréfico: recopilacion del material bibliografico sobre el tema de acustica

b) Material fotogréafico: imagenes propias tomadas para auxiliar a la investigacion

c) Material ilustrativo: realizacién de diagramas, imagenes, tablas para aclarar la informacion

escrita
Instrumentos Tecnoldgicos:

a) Microsoft Word: para la elaboracién y redaccién de la investigacion

b) Macintosh Keynote: para la elaboracién de diagramas, tablas e imagenes

c) Teléfono movil: grabar entrevistas y tomar fotografias

d) Navegador de internet: para buscar libros en relacién a la acustica

Instrumentos Técnicos

a) Metro laser: para medir largas distancias

b) Sondometro: para medir la presion sonora

c) Cina métrica: para medir detalles pequefios

d) Parlante: sirve como fuente sonora para emitir las frecuencias con la amplitud correcta

e) Higrometro: para medir la humedad relativa del aire

f) Teléfono movil: para emitir las frecuencias deseadas
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5.3.2. TECNICAS
Las técnicas de recoleccion son la forma de recoleccién de datos utilizada en el estudio.

a) Recopilacién Bibliografica

b) Entrevistas

c) Aplicacion de parametros acusticos

5.4. FUENTES DE INFORMACION

5.4.1. FUENTES PRIMARIAS

Es la mayor fuente especializada de informacién producida por el investigador para poder

desarrollar la investigacion:

a) Consulta a asesores tematicos y arquitectos

b) Entrevistas a expertos (censo del universo de estudio)

c) Mediciones y obtencion de datos del Salén Consistorial y referentes

5.4.2. FUENTES SECUNDARIAS

a) Libros digitales y fisicos: libros en relacion al tema

b) Paginas web: en relacion a la acustica

c) Programas de clases de universidades con especialidades en acustica
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5.5. LIMITANTES DEL ESTUDIO

Los siguientes descritos, son los limitantes que estan presentes en la investigacion:

1. El tiempo no siempre depende de la manera en como el estudiante lo organice, sino del

tiempo de expertos, asesores o referentes y cuando puedan atenderle.
2. Falta de informacion que pueda ser brindada por los referentes para el diagnéstico acustico
de los mismos. Debido a las medidas de confidencialidad de unas empresas con otras, no

siempre es facil conseguir informacién de planos.

3. Se utilizaron instrumentos técnicos comerciales, recomendados por el asesor, para llevar

acabo el diagnostico acustico, pero no los utilizados oficialmente por ingenieros acusticos.

4. No se encuentran estudios previos realizados del espacio asignado, por la cual deben ser

realizados desde su inicio.

5. El espacio fisico es existente y limita la oportunidad de propuestas que permiten soluciones

acustica-geométricas.

6. El salon comprende de distintos usos por la cual disminuye las posibles soluciones acusticas

de materiales y geometria.
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5.6. CRONOLOGIA DE TRABAJO

L-RE- AR R R R

o R A A A R R R R R R E R R R R R R oﬂ'g

32
33

35
36
37
38

40
41
42
43

45

46

48
49
50

52
53
54
55

57
58
59

61
62
63
64

66

34

39

44

47

51

56

60

65

Modo de (Nombre de tarea

PGFI
Semanal
Gestion del Proyecto
Semana 2
Acta de Constitucién del Proyecto
Alcance del Proyecto
Cronograma de Trabajo
Recopilacion de Informacion
Reunion con Selicitante del Proyecto
Semana 3
Planeamiento del Problema
Definicién del Problema
Preguntas de Investigacion
Hipdtesis
lustificaciéon
Correccién del Alcance del Proyecto
Objetivos
Cronograma de Trabajo
Semana 4
Planeamiento del Problema
Antecedentes
Reunidn con Gerente de Proyecto
Correccién de Semana 3
Marco Tedrico
Andlisis de Situacién Actual
Teoria de Sustento
Conceptualizacion
Metodologia
Congruencia Metodoldgica
Semana 5
Correccién de Semana 4/ Marco
Tedrico

Marco Tedrico
Enfoque
Disefio de Investigacion
Andlisis de Situacién Actual
Semana 6
Metodologia
Poblacién y Muestra
Unidad de Andlisis y Respuesta
Técnicas e Instrumentos Aplicados
Materiales
Fuentes de Informacién
Limitantes del Estudio
Correccién de Semana 5/ Marco
Tedrico
Semana 7
Contenido de Fondo
Andlisis de Situacién Actual
Teoria de Sustento

Conceptualizacion
Resultados y Andlisis
Diagramas
Programa Arquitecténico
Semana 8
Entrevista a Tecn. Nelson Larios
Entrevista a Ing. Rodolfo Cerrate
Desarrollo de Marco Tedrico
Semana 9

Entrevista a Ing. losé F. Saybe
Entrevista a Ing. Onias Peralta
Entrevista a Arq. Mauro Zavala

Correccidn de Semana 8/ Marco
Tedrico

Duracién

108 dias
2 dias
2 dias
5dias
1dia

1 dia

1 dia

1 dia
1dfa

5 dias
2.5dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
1dfa
1dia
0.5 dias
1dia

5 dias
1 dia
0.5 dias
0.5 dias
1dia

2 dias
1 dia
0.5 dias
0.5 dias
1dfa
1dia

5 dias
0.5 dias

0.5 dias
4 dias
0.5 dias
0.5 dias
3 dias
5 dias
3 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
2 dias

5 dias
3 dias
1dia
1dia
0.5 dias
1 dia

1 dia
0.5 dias
0.5 dias
5 dias
0.5 dias
0.5 dias
5dias
5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
4.5 dias

Comienzo

mié 19/07/17
mié 19/07/17
mié 19/07/17
lun 24/07/17
lun 24/07/17
mar 25/07/17
mié 26/07/17
jue 27/07/17
vie 28/07/17
lun 31/07/17
lun 31/07/17
lun 31/07/17
lun 31/07/17
mar 01/08/17
mar 01/08/17
mié 02/08/17
jue 03/08/17
vie 04/08/17
lun 07/08/17
lun 07/08/17
lun 07/08/17
lun 07/08/17
mar 08/08/17
mié 09/08/17
mié 09/08/17
jue 10/08/17
jue 10/08/17
vie 11/08/17
vie 11/08/17
lun 14/08/17
un 14/08/17

lun 14/08/17

mar 15/08/17
mar 15/08/17
mar 15/08/17
mié 16/08/17
lun 21/08/17
lun 21/08/17
lun 21/08/17

lun 21/08/17

mar 22/08/17
mar 22/08/17
mié 23/08/17
mié 23/08/17
jue 24/08/17

lun 28/08/17
lun 28/08/17
lun 28/08/17
mar 29/08/17
mar 29/08/17
mié 30/08/17
jue 31/08/17
jue 31/08/17
jue 31/08/17
lun 04/09/17
mié 06/09/17
jue 07/09/17
lun 04/09/17
lun 11/09/17
lun 11/09/17
lun 11/09/17

mié 13/09/17
jue 14/09/17
vie 15/09/17
un 11/09/17

Fin

vie 15/12/17
jue 20/07/17
jue 20/07/17
vie 28/07/17
lun 24/07/17
mar 25/07/17
mié 26/07/17
jue 27/07/17
vie 28/07/17
vie 04/08/17
mié 02/08/17
lun 31/07/17
lun 31/07/17
mar 01/08/17
mar 01/08/17
mié 02/08/17
jue 03/08/17
vie 04/08/17
vie 11/08/17
lun 07/08/17
lun 07/08/17
lun 07/08/17
mar 08/08/17
jue 10/08/17
mié 09/08/17
jue 10/08/17
jue 10/08/17
vie 11/08/17
vie 11/08/17
vie 18/08/17
un 14/08/17

lun 14/08/17
vie 18/08/17
mar 15/08/17
mar 15/08/17
vie 18/08/17
vie 25/08/17
mié 23/08/17
lun 21/08/17
lun 21/08/17
mar 22/08/17
mar 22/08/17
mié 23/08/17
mié 23/08/17
vie 25/08/17

vie 01/09/17
mié 30/08/17
lun 28/08/17
mar 29/08/17
mar 29/08/17
mié 30/08/17
jue 31/08/17
jue 31/08/17
jue 31/08/17
vie 08/09/17
mié 06/08/17
jue 07/09/17
vie 08/09/17
vie 15/09/17
lun 11/09/17
lun 11/09/17
mar 12/09/17
mié 13/09/17
jue 14/09/17
vie 15/09/17
vie 15/09/17

17 jul '17 24 jul '17 31 jul '17 07 ago '17 14 ago '17 21 ago "17 28 ago '17 .04 sep '17 11 sep '17 |18 sep '17 25 sep '17 02 oct '17
L | x v D L ‘ J s L ‘ X A" D M 1 s L X v D M 1 s L x A" D M 1 L X A" D M J L X v D M
»
=
=]
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—
=]
=]
=
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a
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o
[
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—
I
=]
=]
=
=
[=]
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a
L —4
=]
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[

]

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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(Continuacion Ilustracién 53)

Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin [18 sep '17 25sep'17 02 oct'17 09 oct'17 16 oct'17 23 oct'17 30 oct'17 06nov'l7 13 nov'l7 |20nov'l? 27 nov'l7 |04 dic'17 11 dic '17 18 dic'17 25 dic '17 Olene'l8 |DBene'l8 15ene'l8 | 22ene'l8 29ene'l8
tarea plM Jls|L x|v blmlJ s|tL vipDM/J s L xvomy s|L x|vomli s/t x/vliopmls s|loeix viopmls s/olx/vip Ml s/tix vipm|ls s Lix vip M Jls Llx v
67 Semana 10 5 dias lun 18/08/17 vie 22/09/17 ===
68 | 0.5 dias lun 18/09/17 lun 18/09/17 o
69 |#* Correccion de Semana 9 4 dias lun 18/09/17 jue 21/09/17 | Camm=d
70 ‘s? Pre defensa de Marco Tedrico 1 dia vie 22/09/17 vie 22/09/17 =]
71 ‘ﬂ“ Semana 11 5 dias lun 09/10/17 vie 13/10/17
72 Correcciones de Terna 5 dias lun 09/10/17 vie 13/10/17 Cd
73 | Semana 12 6 dias lun 16/10/17 s&b 21/10/17
74 ‘SP Correcciones de Terna 4 dias lun 16/10/17 jue 18/10/17 =&
75 | Diagrama de Gantt 0.5 dias vie 20/10/17 vie 20/10/17
76 Q 0.5 dias vie 20/10/17 vie 20/10/17 I
77 Semana 13 5 dias lun 23/10/17 vie 27/10/17
78 0.5 dias lun 23/10/17 lun 23/10/17 a
79 ‘sf' Correcciones de Marco Tedrico 1.5 dias lun 23/10/17 mar 24/10/17 (=]
8o Investigacién de Materiales 0.5 dias mar 24/10/17 mar 24/10/17 ]
81 | 2.5 dias mié 25/10/17 vie 27/10/17 Je—
82 & Analisis y Relacion de Areas 0.5 dias vie 27/10/17 vie 27/10/17 o
83 ;f' Semana 14 5 dias lun 30/10/17 vie 03/11/17 —
84 ‘% Propuesta 1 5 dias lun 30/10/17 vie 03/11/17 —
85 Calculos de Referentes Nacionales 1 dia lun 30/10/17 lun 30/10/17 a
86 ‘sf' Estudio de Materiales 1dfa mar 31/10/17 mar 31/10/17 =
87 ‘Sf' Disefio de Planta Arquitectdnica 3 dias mié 01/11/17 vie 03/11/17 =]
88 Secciones/Fachada/Modelo 3 dias mié 01/11/17 vie 03/11/17  s—
89+ 0.5dias  jue02/11/17 jue 02/11/17 o
90 |# Semana 15 5 dias lun 06/11/17 vie 10/11/17 4
91 ‘SP Correccidn de Planos 1dia lun 06/11/17 lun 06/11/17 ]
92 ‘SP Planta Instalaciones 0.5 dias mar 07/11/17 mar 07/11/17 o
23 |# Planta de Cielo Falso 0.5 dias mar 07/11/17 mar07/11/17 o
o4 | Semana 16 5 dias lun 13/11/17 vie 17/11/17
95 ‘SP Correccidn de Planos 1dia lun 13/11/17 lun 13/11/17
96 ‘SP Plantas Arquitecténicas Corregidas 0.5 dias mié 15/11/17 mié 15/11/17
97 Planos de Acabados 0.5 dias mié 15/11/17 mié 15/11/17
o8 @ Especificaciones Técnicas 0.5 dias jue 16/11/17 jue 16/11/17
99 Asesoria de Presupuesto 0.5 dias jue 16/11/17 jue 16/11/17
100 ‘Sf' Presupuesto 0.5 dias jue 16/11/17 jue 16/11/17
101 ‘ﬂa Semana 17 5 dias lun 20/11/17 vie 24/11/17
102 & Correcciones de semana 6 1.5 dias lun 20/11/17 mar21/11/17
103 = Renders 2 dias mar 21/11/17 mié 22/11/17
104 ;f' Maquetas 1.5 dias mié 22/11/17 jue 23/11/17
105 Semana 18 5dias lun 27/11/17 vie 01/12/17 —
106 & Correcciones de Semana 7 1 dia lun 27/11/17 lun 27/11/17 =
107 & Renders 1.5 dias mar 28/11/17 mié 29/11/17 Ca
108 | Maguetas 2.5 dias mié 29/11/17 vie 01/12/17 (=
109 ‘f 0.5 dias jue 30/11/17 jue 30/11/17 a
110 ‘SP Semana 19 5 dias lun 04/12/17 vie 08/12/17
111 & Correccion de Semana 8 1 dia lun 04/12/17 lun 04/12/17 =
112 Renders 2 dias mar 05/12/17 mié 06/12/17 c3a
113 ‘SP Video Recorrido 1 dia jue 07/12/17 jue 07/12/17 =]
114 ‘SP Maquetas 1 dia vie 08/12/17 vie 08/12/17 =
115 Semana 20 5 dias lun 11/12/17 vie 15/12/17
116 Video Recorrido 1dia lun 11/12/17 lun 11/12/17 [=]
117 | Maquetas 1 dia mar 12/12/17 mar 12/12/17 =
118 ‘Sf' Correccién de Semana 9 1dia mié 13/12/17 mié 13/12/17 =
119 ‘ﬂa Presentacion PPT 2 dias jue 14/12/17 vie 15/12/17
120 Exposicién Final PGFII 0.5 dias vie 15/12/17 vie 15/12/17 1
Tarea S Resumen PESSSS===== Hito externo ¢ Resumen inactive & ) Informe de resumen manual ssss——————— Solo fin |
:;:E:;:;%;ﬁ;;ﬂ;de Gantt Inve Divisién srnmnennnan - Resumen del proyecto P Tarea inactiva Tarea manual EASSa  Resumen manual P————===W Fecha limite +
Hito L4 Tareas externas WSS Hito inactivo Solo duracion Solo el comienzo C Progreso ——

Pagina 2

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. RESULTADOS DE DIAGNOSTICO ACUSTICO DEL SALON CONSISTORIAL

De acuerdo a los parametros calculados en la seccion 4.1.2. del analisis interno, se obtiene la
siguiente tabla de la valorizacion de la situacién actual del salon; los cuales muestran que los datos
calculados no se encuentran dentro del valor recomendado en ninguno de los parametros

estudiados, por lo cual el recinto no cumple con las condiciones dptimas.

Tabla 26. Tabla de Resultados del Diagnostico Actustico del Salon Consistorial

) Valor .
Parametro alo Valor Obtenido
Recomendado

Valorizacion

5.11s

Rt 0,7s - 1,0s NO CUMPLE

%AICons 11,4% - 5,3% 45% MALA

NC NC 20 - 30 NC 80 NO CUMPLE

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

6.2. RESULTADOS DE DIAGNOSTICO ACUSTICO DE REFERENTES NACIONALES

6.2.1. TABLA DE VALORIZACION DE REFERENTES NACIONALES

De acuerdo a los parametros estudiados, que son utilizados para evaluar la acuUstica de un salon,
es posible generar una tabla de valorizacion de los referentes nacionales investigados. En la tabla
se encuentran cuatro tipos de valorizacion con un porcentaje de 25% cada uno que suman un
total de 100%, siendo 10 la valorizacion mas alta. Que son evaluados por el universo de estudio
(expertos en acustica) para poder sustentar de mejor manera los referentes nacionales: Teatro

José Francisco Saybe, Salén Napoledn del COPANTL Convention Center y el Salén Consistorial de
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la Alcaldia Municipal de San Pedro Sula. La Tabla 16 es un ejemplo de la tabla entregada a los
expertos.
6.2.2. RESULTADOS DE VALORIZACIONES DE REFERENTES NACIONALES

El analisis de valorizacién de referentes se hizo en base al resumen psicoacustico de los 6
parametros para el diagnostico acustico de un salon interior. Dentro de esta valorizacion los
expertos analizaron las siguientes medidas, siendo 10 la mejor puntuacién, 1 la mas bajay NV la

abreviacion de "no visitado”. Dandole un porcentaje del 25% a cada parametro:
A: Solucion de Reverberaciones (ruido de fondo, eco)

B: Definicion del Sonido

C: Inteligibilidad de La Palabra

D: Sonoridad

Tabla 27. Valorizacién acustica de referentes nacionales: Experto 1

Valorizacion Acustica de Referentes Nacionales

Valoracion (1-10)

Referente

Teatro José

Francisco Saybe

COPANTL
Convention Center

Salon Napoleon

Salén Consistorial
de San Pedro Sula

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Tabla 28. Valorizacién acustica de referentes nacionales: Experto 2

Valorizacion Acustica de Referentes Nacionales

Valoracién (1-10)

Solucion de

Referente Reverberaciones  Definicion del Inteligibilidad de .
Sonoridad

(ruido de Sonido la palabra

fondo, eco)

Teatro José

. 9 en teatro
Francisco Saybe

COPANTL
Convention Center 7 8 8 8

Salén Napoledn

Salon Consistorial
de San Pedro Sula

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

Tabla 29.Valorizacion acustica de referentes nacionales: Experto 3

Valorizacion Acustica de Referentes Nacionales

Valoracion (1-10)

Solucion de
ftem Referente

Reverberacion Definicion del Inteligibilidad de

Sonoridad
es (ruido de Sonido la palabra

fondo, eco)

Teatro José

Francisco Saybe

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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(Continuacién de Tabla 29)

COPANTL
Convention Center 8 8 6 8

Salén Napoledn

Salén Consistorial

de San Pedro Sula

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

6.2.3. ANALISIS DE TABLA DE VALORIZACION DE REFERENTES NACIONALES

En base a las respuestas obtenidas por los expertos, se presentan los resultados de la tabla de
valorizacion de los referentes nacionales. De esta forma dandole mayor peso y fiabilidad al

referente con puntaje mas alto.

Tabla 30. Analisis de valorizacion de referentes nacionales

Valorizacion Acustica de Referentes Nacionales

Valoracion (1-10)
Referente

Teatro José

Francisco Saybe

COPANTL
Convention Center

Salén Napoledn

Salén Consistorial

de San Pedro Sula

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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6.3. ENTREVISTAS

Las entrevistas fueran hechas para apoyar los conocimientos estudiados sobre la acustica
arquitectdnica en espacios interiores. Se seleccionaron al universo de estudio de acuerdo a su
experiencia con las soluciones acusticas y con en manejo del sonido ya sean: Arquitectos,
Ingenieros o Técnicos en sonido. Las preguntas se elaboraron de acuerdo a la profesion de cada

perfil, de esta manera es posible reforzar y abarcar todos los aspectos del tema.

Tabla 31. Perfil de Experto 1

Perfil de Experto 1

Nombre Profesion Experiencia Laboral

1.TV Ebenezer, asesor técnico.

2.Canal 25

1.Técnico electrdnica

Nelson Larios . .
2.Sistemas técnicos en

audio y sonido. 3.Iglesia Mahanaim: asesor y técnico

solucién de sonorizacion.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

1. ;Cuanto tiempo ha trabajado dentro del rubro y cuales son los proyectos en los que ha
participado?
e 16 afos.
e Iglesia Mahanaim sonorizacion e instalacion del equipo de audio.
e Iglesia Maranata pto. cortes estudio acustico y sonorizacién.
e VMAPRO restauracién de estudio de grabacién.

e Reacondicionar audio plantel de New Holand.

2. Cuales fueron los retos acusticos presentados en esas obras y como los solucionaron?

e Las reverberancias, y partes sonoras del recinto.
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e Soluciones: se usaron materiales de absorcién segun lo necesario. Se reforzaron paredes
de madera, se elimind material de reflejo de sonido, se usé alfombra en el piso como

absorbente acustico.

;Qué tipo de problemas de sonido se presentan en un recinto, como los identifica y soluciona?

e Problemas como: desfase, eco, pérdida de presion.

e Forma de identificar: en base a programas RTA, la sensacién corporal segun la presion del
sonido.

e Solucién: crear fase manual o electronica, y la ayuda de absorbentes. A todo esto, le

retribuimos la temperatura, ya que es un punto muy importante.

;Podria hablarme de la distribucion y orientacion de los parlantes? ;Por qué?
e Eso depende del tipo de equipo, lugar, y uso que se daria.
e Al aire libre las mejores opciones es la lineal, para una disco de manera absorbente y para

un perifoneo o sonido ambiental de forma distribuida.

(En qué espacios ha sentido mas facil la modulacién del sonido y por qué? ;Cree que la
solucion acustica y los materiales ayudaron?
e Espacios de mayor absorcion acustica, como salones, al aire libre lugares abiertos sin tener

cerros o algunos edificios detras ya que eso crea eco.

(En base a su experiencia laboral y cotidiana qué importancia le daria al correcto disefio
acustico en un espacio interior y por qué? ;Podria mencionar algun ejemplo de su respuesta?
e Creo que es unos de los temas mas importantes a tratar, ya que en nuestra actualidad

escuchamos en el mall sonidos ambientales inentendibles, y algunos edificios, ejemplo de

cdmo no hacerlo, edificio Templo la Cosecha.
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Nombre

Ing. Rodolfo Cerrato

Tabla 32. Perfil de experto 2

Perfil de Experto

Profesion

1.Ing Acustica
2.Ing. Electrénica
3.Ing. Electricidad

Experiencia Laboral

1. Disefio e implementacién de estudios
acusticos

2. Disefio e implementacién de estudios
de eficiencia energética.

3. Disefio, direccion de proyectos de

ingenieria general

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

1. ;Cuanto tiempo ha trabajado dentro del rubro y cuales son los proyectos en los que ha

participado?

e 20 afnos de experiencia

2. ;Qué parametros deben ser tomados en cuenta para el analisis acUstico de un espacio interior?

1. Utilizacion del espacio.

e Esto es importante para conocer las necesidades que debemos cubrir en nuestro recinto,

asi como los materiales que se deberan utilizar. Nunca seran iguales las necesidades de

un Teatro, iglesia, centro de convenciones, sala de espera de aeropuerto etc.

2. Cantidad de ocupantes.

e Esto nos da la perspectiva para determinar parametros para la insonorizacién del recinto.

3. Disefio arquitecténico.

¢ No siempre el disefio visual es el mas adecuado para la parte acustica, por lo que de

preferencia se deben trabajar los disefios tomando en cuenta las necesidades acusticas

que el recinto presente
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Utileria.

Es muy importante tomar en cuenta todos los implementos que seran instalados en el
recinto, mesas, sillas, palcos etc.... ya que estos son parte importante a la hora del calculo

del coeficiente de absorcién y atenuacién que deseamos tener dentro del recinto.

3. ¢Como se deben de calcular o medir esos parametros y que equipos se necesitan?

Los parametros antes mencionados se calculan dependiendo de la utilizacion del recinto,
debemos tomar en cuenta las dimensiones de las areas a cubrir (altura, ancho y largo) asi
como la intensidad de la presion sonora deseada, sin olvidar los pardametros técnicos en
las especificaciones del fabricante de los equipos de audio a instalar. Los equipos

habituales que se utilizan son:

1. Decibelimetro

2. Medidor de espectro (espectrometro)
3. Osciloscopio

4. Generador de tonos

5. Generador de frecuencias

4. ;Qué tan fiables considera que son otros métodos alternos para realizar estas mediciones?

;Tales como las aplicaciones méviles?

Las aplicaciones moviles no son confiables, recordemos que los implementos que los
dispositivos méviles tienen para captar sonido no son de uso profesional, por lo que las
medidas que obtenemos no son del todo confiables ya que no podemos ajustar la

calibracién de los dispositivos de captacion.

5. ¢Como se interpretan esos analisis y que normativa se debe de seqguir para el correcto disefio

acustico?
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1. Dependiendo del uso del recinto, localizacion y leyes municipales se deben implementar
ciertas normativas que basicamente se definen en controlar la atenuacion y propagacién
del sonido, por ejemplo, en un edificio de condominios o apartamentos deberiamos
manejar niveles de atenuacién entre cada cubiculo que estén por debajo de los 15dB esto

permitiria que no haya interferencia sonora de un apartamento sobre el proximo siguiente.

2. En recintos para conciertos, iglesias, cines o teatro o estaciones de trasporte masivo
(aeropuertos y estaciones de trenes) Una vez que generamos todos los andlisis, debemos

tener en cuenta que:

e Ellimite maximo de presion se encuentra en 130dB, siendo este el umbral de dolor,
donde ya empieza a causar dafios al oido. El principal afectado es el oido medio.
Cuando se pasa mucho tiempo expuesto a niveles superiores de 130dB se
producen perdidas de audicidon permanentes, por lo cual se deben, disefiar recintos

con materiales que nos permitan atenuar de manera eficiente la presién sonora.

6. (En base a su experiencia laboral y cotidiana qué importancia le daria al correcto disefio

acustico en un espacio interior y por qué? ;Podria mencionar algun ejemplo de su respuesta?

1. Basare mi respuesta en el ejemplo de una terminal aérea. En la generalidad siempre
buscamos resaltar la parte visual de todo recinto, sin embargo se nos olvida que en
muchos casos el sonido es uno de los factores mas influyentes o necesarios dentro del
recinto, es muy comun que en las salas de espera de los aeropuertos no se entienda la
llamada a abordaje de los aviones asi como el llamado especifico para un pasajero, esto
se debe a que el recinto no fue preparado acUsticamente para poder reproducir sonidos
claros y entendibles, también cabe mencionar que los equipos que se instalan en estos
lugares generalmente no cumplen con los requisitos técnicos que el recinto requiere, si
no tenemos un recinto acusticamente tratado y con equipos 6ptimos corremos el riesgo

de que muchos pasajero no entiendan cuando son llamados por las operadores aéreas.
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2. Otro ejemplo es cuando recintos acusticamente tratados con un proposito definido son
utilizados para otro tipo de usos, los TEATROS. Por lo general los teatros estan disefiados
para la NO utilizacion de equipos de amplificacidén y su disefio se basa en el principio de
la amplificacion de los sonidos a través del control y manejo de las reverberaciones y
reflexiones del sonido por eso generalmente cuando instalamos equipos de amplificacién
en estos recintos resulta en un completo caos, ya que el recinto re-amplifica las sefiales

amplificadas de los equipos, los que causa saturaciones y cancelaciones de frecuencias.

7. Qué tipo de problemas de sonido se presentan en un recinto, como los identifica y soluciona?

1. Mas que problemas nos enfrentamos a varias de las caracteristicas del sonido que deben

ser controladas:

=

Tiempo de Reverberacién
2. Ecos

3. Resonancias

4. Difraccién

2. Estas se identifican dependiendo de la respuesta que se obtiene al reproducir un sonido

determinado dentro del recinto.

3. Las soluciones a estas situaciones van desde el tratamiento de las superficies con
materiales de aislamiento acustico, instalaciones de trampas acusticas, generacion de

frecuencias de cancelacidn y la creacion de métodos de canalizacion de las ondas sonoras.

8. ;Podria hablarme de la distribucion y orientacion de los parlantes? ;Por qué?

e Esto es importante ya que como sabemos el sonido viaja de forma direccional, por lo cual
siempre nuestras bocinas deben estar distribuidas y dirigidas correctamente hacia nuestro
auditorio (personas) y desde luego de la forma natural, lo que esto significa es que la

captacion de los sonidos se hace de forma frontal, no por la parte posterior de nuestra
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cabeza. También es importante saber que la difusion de las ondas varia dependiendo de
su rango, finos viajan mas rapido, los medios llegan a mayor distancia y los bajos se

esparcen de ondas de forma concéntricas.

9. En qué espacios ha sentido mas facil la modulacién del sonido y por qué? ;Cree que la

solucion acustica y los materiales ayudaron?

e En los espacios totalmente abiertos la modulacién tiende a ser mas facil, pero también
tienen sus contras, ya que siempre es necesario a la hora de la instalacion de equipos en
espacio abiertos saber la direccion del viento para colocar el sonido a favor del viento y
no en contra o de forma lateral. En espacios cerrados los mas faciles han sido aquellos
auditorios que cuentan con alfombra, cielo falso termo formado y butacas con cubierta de
esponja y tela, esto permite que el recinto tenga menores tiempos de reverberacion y

ecos, lo cual hace mas facil el manejo de las frecuencias altas y medias.

Tabla 33. Perfil de experto 3

Perfil de Experto

Nombre Profesion Experiencia Laboral

1. Teatro Saybe

Ing. José Francisco Saybe | 1. Ingeniero Civil 2. Auditorio del Banco Central

1. ;Cémo surge la necesidad de la construccion del teatro?

e Una ciudad sin teatro es una ciudad sin cultura. Un sitio de entretenimiento. En San

Pedro Sula hay 11 salas de teatro que la gente no conoce, once. Pequefias la mayoria
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2.

o medianas, pero con butacas de cine y con aire acondicionado entonces, ahi hay
actividad lo que pasa es que es una actividad que tiene un mercado cautivo y no

necesitan estarse anunciando.

:Coémo dieron solucion acustica al teatro?

El disefio del teatro es de un holandés que trabajo 40 afios con Phillips. De esos 40
ahos, trabajo 14 afios en el departamento de investigacion. Cuando vino él, yo me di
cuenta que no sabia nada, entonces él sin mucho costo disefo el teatro porque ahora
hay materiales acusticos pero que revisten y se absorben las paredes y hacen lo que
uno quiere, pero es carisimo. Por ejemplo, en el auditorio que disefamos alla en
Tegucigalpa para el Banco Central la acUstica fue manejada a puro material "de ese”,
en las paredes y cielo falso, pero todo ese recubrimiento costo $. 250,000, solo ese

recubrimiento de paredes.

Nosotros aqui con 2 millones y medio de délares de aquellos dias, construimos todo
el edificio y lo que gastamos en acustica fue poco. Por ejemplo, hay varios tipos de
sala: rectangulares o en abanico, que es como la nuestra, ahi por ejemplo el disefié de
manera que el sonido sale del escenario, pega en el techo y luego rebota. Para eso le
hace varias formas al techo, de manera que cada quien (audiencia) vaya recibiendo su
parte. En nuestro teatro en la Ultima fila se oye igual o mejor que en la primera. Mucha

gente dice "quiero estar en la primera fila porque oigo mejor”, pero no es cierto.
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Ahora, hay otras cosas que se toman en cuenta, por ejemplo, la pared de fondo, no
debe de rebotar el sonido para enfrente, si no que absorberlo. Nosotros teniamos una
pared de concreto, pero en frente a esa pared puso un material acustico y después lo
forramos, con eso absorbe el material.

En el escenario uno solo se preocupa que la acustica venga para enfrente pero también
si el escenario atras es rectangular y si no hay escenografia que la detenga, el sonido
pega y rebota; entonces en las paredes laterales de atras del escenario puso un
material acustico absorbente. Ahi es donde viene el técnico, escoge que materiales
necesita segun la cantidad de sonido que pueda llegar ahi. Eso nos volvié locos porque
no aceptaba la propuesta de cualquier material; y como él habia trabajado con la
fabrica, él hablaba con la fabrica y hacia el pedido para nosotros.

Las butacas tienen perforaciones abajo, para que, cuando la butaca esta vacia (no hay
gente) absorba la misma cantidad de sonido que el ser humano. La acustica es igual
cuando esta vacio el teatro o esta lleno.

Las alfombras, el calculaba todo; “cuanto va a absorber la alfombra de los pasillos?”.
Una vez yo le mande el dato de la alfombra de 180m2 y después cuando la medimos,
no eran 180, eran 20m2 mas. Yo le mande a decir y el contesto "Oh, what a pitty” (joh,
qué pena!), y a diseflar de nuevo por esos 20m2.

El vestibulo de entrada lleva material absorbente en las cuatro paredes. De la pared
separa 5cm, luego forro con tablitas de madera, dejo separada la madera y eso es lo
que absorbe. Porque si ahi esta la gente platicando el sonido empieza a rebotar de

una pared a otra y se oye el sonido aqui (auditorio).
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En el pozo de la orquesta, era peligroso que rebotara el sonido, entonces la pared de
atras del pozo de la orquesta, que caben 34 musicos, puso las tablas. El hizo un truco,
unas tablas las sacaba 5cm otras solo 3cm.

Aqui hay otra cosa simpatica, el puente si usted lo ve del publico tiene reglitas de
madera, pero estas reglitas si estaban solidas, detienen el sonido y no lo dejan pasar.
Entonces tienen inclinadas las suelitas de tal manera que el sonido pasara por la regla,
pero el angulo de la reglita es distinto de acuerdo al rebote.

Son tres techos, esta lamina es de plywood fuerte por si entra agua no pasa de ahi.
Aun asi, no se oyen los ruidos de afuera, pero cuando es un trueno muy grande si se
oye.

También el aire acondicionado influye en el disefio acustico, en el teatro por eso la
parte de enfrente (escenario) no es tan frio como la parte de atras y hay cantantes de
Opera que no quieren aire acondicionado, pero aqui eso no se puede.

Los telones también absorben mucho sonido, va a ver que, en los cines, muchos ponen

alfombra en las paredes.

Hay otros sistemas acusticos, a puro material absorbente pero ahora el fabricante te
recomienda un material para las paredes y para el techo y no le dan tanta importancia
a lo de arriba; es importante, sobre todo si es un sitio muy grande. Por ejemplo, el
calculd que en el teatro para tener una buena acustica el volumen que habia que tener
ahi para 506 personas daba 7.41m2 por persona, entonces venia él y decia "falto

volumen aqui abajo”, entonces levantaba los techos hasta alcanzar el volumen vy si
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sobraba lo bajaba un poco. El volumen de adentro tenia que ser segun los calculos
del 7.41m2 por persona, 6sea entre 1500m2, ese es el volumen de lo que esta adentro

del teatro.

3. ¢Cuales fueron los retos acusticos presentados en esas obras y como los solucionaron?

e Lo primero era que no sabiamos quién podia disefiar ahi. Entonces un amigo nos dijo
que la embajada de Holanda tenia un sistema de la gente retirada, la persona donaba
el tiempo y ellos le pagaban a la persona y asistian a cualquier parte del mundo. Uno
solo se encargaban de los gastos de estadia aqui y ellos daban el pasaje. Entonces lo
solicitamos y él vino aqui; se llamaba Stefan Dekonin, él hizo cuatro viajes. El empezé
a ver el sitio, disefio, cuando ya teniamos el niumero de butacas, cuando ya teniamos
disefiada la alfombra. La alfombra solo va en los pasillos, yo no quise poner alfombra
debajo de los asientos porque la instalacién se complica y la limpieza es muy fregada,
entonces pusimos vinilo. El tomo todos los materiales en cuenta para calcular el poder
acustico que tenian los materiales. Las paredes eran de bloques de concreto repelladas,
pero atras como le dije, son de material absorbente y enfrente una lamina de Panelit,

para que el sonido pegara y no regresara al publico.

4. ;Qué parametros fueron tomados en cuenta para el analisis acustico del auditorio?

e ;COmo calculaba eso él?, El tenia sus formula, yo nunca las agarre. Ahora la tendencia
es usar parlantes y micr6fonos, cuando tu tienes una acustica como esa y le pones un

micréfono a cada instrumento y a la cantante, ahogan la voz de la cantante y eso no
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debe ser. A lo sumo, el micréfono es para la cantante, lo demas tiene que ser de fondo.
Aqui hemos tenido operas que han venido de Tegucigalpa con cantantes
internacionales sin micréfono, cero micréfonos, la orquesta en el pozo abajo y el
concierto fantastico. Pero cuando tienes un concierto popular ponen a tal volumen

que no se le entiende la voz a la cantante.

5. ;En base a su experiencia laboral y cotidiana qué importancia le daria al correcto disefio

acustico en un espacio interior y por qué?

¢ Nosotros quedamos muy satisfechos porque los espectaculos que han venido de
afuero, lo primero que dicen es “jqué buena acustica hay en el teatro!”, eso indica
algo. Los cantantes de 6pera, todos los shows, los cantantes de Argentina, Estados
Unidos, lo primero que dicen es "que teatro mas acogedor”, en el aspecto que no hay
que hacer mucho esfuerzo para cambiar cosas. Ya la acuUstica esta ahi y funciona bien
bien. A mi lo que me impresiono fue como Dekoning disefio el auditorio con el menor
costo posible; a pura forma, elevando los techos, calculando el volumen entero y con
los materiales especificos que él queria para cada zona, nosotros no gastamos tanto

€n eso.

Los requerimientos acusticos para cada cosa son diferentes, los requerimientos para el

teatro hablado es una cosa, para la 6pera es otra y para los conciertos es otra.

6.4. PROPUESTA

La propuesta del Salon Consistorial se basa en tres elementos esenciales tomados en cuenta al

momento de disenar.
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— Disefio arquitecténico
— Disefio de interior

— Disefio acustico

6.4.1. DISENO ARQUITECTONICO

En el programa arquitectonico se presenta una nueva propuesta de espacios, mobiliario y muebles
para el Salon Consistorial tomando en cuenta las necesidades establecidas en el estudio del area
y el de los referentes, de igual manera tomando en cuenta las necesidades definidas por el gerente

general de proyectos de la municipalidad de El Progreso.

Ilustracion 125. Perspectiva del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

6.4.1.1. Programa Arquitectonico

El programa arquitecténico (Tabla 34) cuenta con las siguientes areas (/lustracién 125) que son

requeridas para la remodelacion del Salén Consistorial de El Progreso, Yoro.
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AREA

ACCESO
PUBLICO

ACCESO
PRIVADO

SALIDAS DE
EMERGENCIA

ESTRADO

MESA DE
REUNIONES

GALERIA DE
EXALCALDES

ASIENTOS
PUBLICO

AREA DE
SONIDO

CIRCULACION

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

DESCRIPCION

Entrada para la comunidad

Entrada para entes
municipales

Salida de emergencias para

comunidad y entes
municipales.

Tarima para directores o

invitados de eventos.

Mesa para personal
corporativo.

Fachadas laterales con
retratos de ex alcaldes.

Area destinada para los
asientos de la comunidad.

Area destinada para técnico

en sonido.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

MOBILIARIO

* Mesade
reuniones -
asientos

e Cuadros de ex-
alcaldes

* Butacas

* Mesa
* Silla
* (Caja de sonido

Tabla 34. Programa Arquitectonico

MATERIALES

Vidrio 4mm

Madera

Vidrio 4mm

Alfombra de Punzon en Concreto

* Aluminio
* Quarzo

* Papel Tapiz en Tabla Yeso con
100mm de Aire

* Tela de Algoddn gruesa con
Lana Mineral

* Seccion Cuadrada de Madera

Semi - Tapizadas
* Espuma
* Fabrica

Alfombra de Punzon en Madera

Ceramica

M2

12 m2

2 m2

4 m2

41.1 m2

9.36 m2

37 m2

67.2 m2
0.55m2/ pers.

3 m2

74 m2

DIM. (m)

8x1.5m

1x2m

1x2m

10x4 m

6x1.5m

10.5x3.5m
05x1.1m/
pers.

2x1.5m

CAP.

13

11

168

INSTALACIONES

Eléctricas -
Luminarias

Eléctricas -
Luminarias

Eléctricas -
Luminarias

Eléctricas -
Luminarias
Eléctricas - Fuerza

Eléctricas - Fuerza
Microfono

Eléctricas -
Luminarias

Eléctricas -
Luminarias
Eléctricas - Fuerza

Eléctricas -
Luminarias
Eléctricas - Fuerza

Eléctricas -
Luminarias
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Ilustracion 126. Zonificacion del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

6.4.1.2. Estrategia de Disefio

El enfoque principal del disefio arquitectonico es la creacion de los espacios y mobiliario que
anteriormente no estaban presentes en el Salén Consistorial, con la finalidad de darle

funcionalidad al espacio. Dando como resultado un salén con una capacidad para 180 personas.

Los espacios adicionados son:
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1) El estrado con un ancho de 4 my 1.2 m de alto, accesos de escaleras en ambos laterales y
la mesa de reuniones para los 10 regidores y el alcalde, disefiada de forma lineal para
poder tener contacto visual con la audiencia.

2) La galeria de exalcaldes progresefios en ambos laterales del salén a 3.8m para poder ser
enfocada y apreciada por la audiencia y de igual manera estar lejos del alcance a cualquier
percance. Esta compuesta por dos filas de retratos con dimensiones de 0.4 x 0.6 m, dadas
por la municipalidad de El Progreso,

3) La cabina de sonido, posicionada en la parte posterior derecha del salon, con visual directa
al escenario y elevado a 0.7m de altura para tener mayor privacidad. Cuenta con la entrada

por el interior del salon, eliminando el acceso secundario antes ubicado en esa posicion.

000000000
HOO0OMEE0

Ilustracion 127. Espacios Adicionados

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

4) Se propone una nueva distribucién de circulaciéon y de los asientos publicos con una
capacidad para 168 personas y de manera que se respeten las salidas de emergencia en
ambos laterales y permitan una circulacion central de 1.5m.

5) Los accesos publicos, privados y salidas de emergencia se mantienen en su actual posicion,

Unicamente eliminando el acceso derecho secundario en la fachada posterior.
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6)

7)

Se mantuvieron los tres candelabros y 10 spots ya existentes; se reubicaron dentro del
disefio, agregando 3 luminarias de pared en las columnas, 2 conjuntos de luminarias
cilindricas de riel para iluminar del escenario, 4 luminarias colgantes en los espacios donde
las vigas cubririan su irradiacia y 55m de cinta LED para alumbrar los relieves del cielo falso.
Se eliminaron las rejillas de ventilacion y se propusieron 12 rejillas ubicadas en la cornisa

con dimensiones de 0.2m x 1.2m y tres rejillas de retorno de 0.2m x 0.6m.
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Ilustracion 128. Luminarias y ventilacion del Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Los espacios y mobiliario adicionados son creados para acoplarse segun el uso requerido del

salon. Se presentan tres tipologias de uso para el espacio:
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Municipalidad

Ilustracion 129. Tipologias de uso para el Salon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

6.4.2. DISENO INTERIOR

Se diseiid una propuesta para ambientar las funciones que se estaran desarrollando en el salén
(sala de reuniones, salon de eventos y cabildos) con un estilo contemporaneo y una paleta de
colores neutro, respetando la presencia de los distintos partidos nacionales que estan presentes
en el salon, la adicion del color Verde Tropical, propio de la ciudad de El Progreso y acabados en

madera.
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Ilustracién 130. Perspectiva de fachada frontal

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

1) Como elemento principal se encuentran las 46 vigas de madera laminada (84.35% del
salon) que recorren desde la fachada lateral izquierda, cielo falso, fachada lateral derecha
y terminando en la fachada posterior, enmarcando al estrado; ubicadas a una altura de
7.5m para mantener el cielo falso existente y no generar un costo adicional. Con un grosor
de 10 cm y alturas que varian desde 35 a 55 cm para generar un aspecto sutil de
movimiento; ancladas por un sistema combinado suspendido y adosado de rieles de

laminas de acero galvanizado.
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Ilustracion 131. Vista a cielo falso con vigas decorativas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

2) Se cubrieron las columnas que anteriormente eran de 0.25m x 0.5m con laminas de tabla
yeso y se engrosaron a 0.5m x 14m de ancho para proporcionar el disefio a las
dimensiones del espacio.

Se utilizan tres estilos de porcelanato con textura a marmol:

— Cassini Sand Natural (21.48% del salon) en piezas de 120 x 240 cm como pieza central
en la fachada principal donde se encuentra el estrado.

— Bernini Gris Rect (18.29% del salén) en piezas de 60 x 120 cm para enmarcar las 3
columnas en su parte superior.

— Bernini Crema Rect (14.29% del salon) en piezas de 60 x 120 cm para enmarcar las 3

columnas en su parte inferior.
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Ilustracion 132. A. Cassini Sand Natural, B. Bernini Crema Rect y C. Bernini Gris Rect

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

3) Se utilizaron dos tipos de telas en el salén:
— Tela de algoddn (19.84% del salén) color verde tropical, color representativo de El
Progreso, Yoro, en una seccion de las columnas y en la galeria de exalcaldes.

— Cortina de algodoén (44.6% del salon) color taupe con pliegues en los laterales.

Ilustracion 133. Telas utilizadas en propuesta de saldn, 1. Tela de algoddn verde tropical,

2. Cortina de algododn taupe

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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4) Los zbcalos en ambas fachadas laterales son de 0.15 x 0.20 m, estas secciones

rectangulares de madera tienen textura de marmol, semejando al marmol Bernini Crema

Rect y por ultimo un acabado lacado (21.02% del sal6n).

Ilustracion 134. Perspectiva de fachada lateral izquierda, donde se aprecian los

porcelanatos, telas, cortinas y socalos utilizados en propuesta

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

5) Las cuatro secciones donde se encuentra la galeria de exalcaldes, estan enmarcadas por
tres marcos de aluminio (11.23% del salon) color bronce y una franja de tela de poliéster
(13.84% del saldn) color verde pino con un ancho de 0.3m para darle protagonismo a la
galeria.

6) El estrado y la cabina de sonido se cubren con alfombra de punzén (42.47% del salon)

color café.
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Ilustracion 135. Perspectiva de fachada lateral derecho, donde se aprecian los marcos de

aluminio y alfombra en la cabina de sonido

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

7) La parte superior de las cuatro fachas, el concreto y la tabla yeso se cubren con papel tapiz

(134.58% del salon) texturizado con ondas, color blanco.

W"fi

NUEERRELLA AN

Ilustracion 136. Papel tapiz texturizado con ondas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

162



7) Se mantiene la ventaneria de vidrio (37.37% del salon) en la fachada posterior, y en las

salidas de emergencia, de igual manera se mantiene la cerdmica en el piso en toda el area.

| =\
- B

Ilustracion 137. Perspectiva de fachada posterior

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

8) Las luminarias adicionadas a la propuesta son:
— Lampara de pared de doble eje: de aluminio con acabado de bronce y vidrio
—  Luminarias cilindricas en riel recto: de aluminio con acabado blanco
— Tiras de luces LED: cambio de colores

— Luminaria spot colgante: de aluminio con acabado blanco

vazalla azallsa azalla a A'.r.' = t‘{
1 i8me S00ge S0 O8G0 GO 3 4

E

Ilustracion 138. 1. Lampara de pared de doble eje, 2. Luminarias cilindricas en riel recto, 3.

Tira de luce LED, 4. Luminaria colgante

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Tabla 35. Resumen de porcentaje de materiales en Salén Consistorial

Material Porcentaje Por Fachada

Madera Laminada 9.13%

Sillas semi - tapizadas 64.8 7.02%
Ceramica 155.6 16.85%

Marcos de Aluminio 11.23 1.22%
Cortina con Pliegues 44.6 4.83%
Papel Tapiz 134.58 14.57%
Porcelanato 54.06 5.85%
Alfombra de Punz6n 42.47 4.60%
Tela Poliéster (Verde Tropical) 19.84 2.15%
Tabla Yeso 253.6 27.46%

Soleras de Madera Lacada 21.02 2.28%

Vidrio 4.05%

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

6.4.3. DISENO AcUSTICO

El disefio esta enfocado en balancear el tiempo de reverberaciones y mejorar la inteligibilidad de
la palabra por medio del disefio geométrico y aplicacion de materiales acusticos y redireccion

correcta de materiales reflectivos.

Se redireccionaron las ondas sonoras a la parte baja del salén, cubriendo una altura de 2.5 m del

espacio, abarcando la altura de un humano. Debido a que la mayor parte de la presion sonora
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esta dirigida a esta area los materiales en fachadas dentro de los 2.5 m de altura son absorbentes;

esto permite un tratamiento menor en los restantes 5.5 m superiores.

OOCOCaoma
OOooooooc

Ilustracién 139. Area absorbente a 2.5 m de altura

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Los laterales dentro de estos 2.5 m de altura estda compuesto por el elemento acuistico mas
importante del salon; una capa que esta formada por cortina de algoddn de (0.5kg/m) en pliegues,

lamina de tabla yeso, lana de vidrio y una espacio de aire de 10cm.

La galeria de exalcaldes esta puesta sobre una pared semi acustica conformada por una capa de

papel tapiz, lamina de tabla yeso de 2mm y una capa de aire de 5cm

AR

Ilustracion 140. Galeria de Exalcaldes progreseiios

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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! REFERENCIA MATERIALES
CoDIGo MATERIAL

501 SECCION TUBULAR RECTANGULAR DE ALUMINIO 0.2X0.07M
502 ESPUMA DE GOMA
503 LAMNA DE TABLA YESO 2CM

215 | 755 504 PAPEL TAPIZ
505 TELA DE ALGODON
506 MADERA DE PINQ 5CM, TEXTURIXADA Y LACADA
507 PANEL DE LANA MINERAL 60MM
508 CORTINA DE ALGODON (0.5KG/M)

| 500 PERFIL DE SOPORTE DE MADERA SX5CM Y
o 20 CAVIDAD DE AIRE

2.

Ilustracion 141. Seccion de paredes acusticas: 1. Pared acustica de galeria de exalcaldes, 2.

Pared acustica que cubre altura de 2.5 m

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Se proponen sillas semi-tapizadas, en el cual el respaldar y el asiento estan unidos sin aberturas
de por medio, de esta forma abarcan mayor area absorbente para las reflexiones que van en

direccion al piso.

Se elimina la tercera fila de la ventaneria en la fachada posterior, y la ventaneria en la parte
superior de las puertas de salida de emergencia ya que es necesario eliminar aquellos materiales
en los que el coeficiente de absorcidn es equivalente o aproximadamente a 0, dado a que generan

mas rebotes y por consiguiente mas reverberaciones.
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Ilustracion 142. Eliminacion de ventaneria (rojo punteado)

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

El estrado contiene una superficie convexa con un radio de 9 m para direccionar de manera
adecuada las reflexiones. También se propone que el estrado sea de concreto ya que al ser de

madera funcionaria como una caja resonadora de las reflexiones.

El equipo de audio propuesto esta ubicado de manera que las ondas sonoras vayan directas a la
audiencia. Los parlantes finos estan posicionados a 7.5 m de altura a un angulo de 69.5 grados
para que las presion sonora incida en la fachada posterior al finalizar el piso e iniciar la ventaneria.
Los parlantes graves estan embebidos en el estrado, igualmente posicionados en direccién a la

audiencia con una separacién preventiva de 2.5m para evitar dafios auditivos.
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Ilustracion 143. Diagrama de alcance de presion sonora. 1 y 2 presion sonora de parlantes

finos, 3. Presidn sonora de parlantes graves y 4. Presion sonora total de parlantes.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

La cabina de sonido y el estrado estan forrados por alfombra de punzén ya que las paredes de
esta area interseccionan con las reflexiones dentro de los 2.5 m donde deben de haber materiales
absorbentes. De la misma forma, un area de 1 x 1.95 m en la parte inferior de las columnas estan

cubiertas con tela, de color verte tropical, de algodén y poliéster con una capa de espuma de

goma.
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Como elemento absorbente en la parte superior del salén, el area de retratos en la galeria de
exalcaldes esta compuesta por ldmina de tabla yeso con un espacio de aire de 10 cm dando una

funcion de yeso acustico.

La seccién de pared en la fachada posterior tiene un acabado de tabla yeso liso con un espacio
de aire, a una inclinacion de 30 grados respecto a la vertical, con un angulo incidente dirigido a

la audiencia para proporcionar el rebote correcto de reflexiones.

Ilustracion 144. Fachada posterior del salon

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Por ultimo, para eliminar los ruidos exteriores (lluvia, truenos) de decidié aplicar una capa de lana
de mineral en toda el area de cielo falso, también funcionando como elemento acustico para las

reflexiones interiores del saldn.
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6.5. DIAGNOSTICO DE PROPUESTA

Luego de crear una estrategia de disefio y proponer un espacio de acuerdo a los lineamientos
acusticos y arquitectonicos establecidos, es necesario generar un estudio acustico de la propuesta.
Siendo esta la manera mas eficaz de sustentar las elecciones de disefio y cambiar lo que debe de

mejorar; tomando en cuenta el volumen y area total, los materiales y el area de los materiales.

Con la propuesta realizada a nivel de planos y modelado, es posible realizar dos de los tres

parametros acusticos mas importantes para el disefio de un saldn de eventos y conferencia:

1) Tiempo de Reverberacion:
— Salon Vacio
— Salén con Asientos
— Salén con Publico

2) Perdida de la Inteligibilidad de la Palabra:

Salén Vacio a 4, 6 y 19 metros

— Salén con Asientos a 4, 6 y 19 metros

Salon con Publico a 4, 6 y 19 metros

El tercer parametro tomado en cuenta anteriormente, las curvas NC, no es posible el poder
realizado debido a que las pruebas para dicho estudio son tomadas del espacio ya construido.
6.5.1. COEFICIENTES DE ABSORCION DE MATERIALES

Cada material seleccionado contiene su coeficiente de absorcion en el cual se balancearon para
poder general un tiempo de reverberacion e inteligibilidad de la palabra dentro del rango

adecuado para un salon de eventos o conferencia.

170



Tabla 36. Coeficiente de absorcion de materiales a diferentes frecuencias en propuesta de

salén

Material Area m2 f=500Hz f=1kHz f=1kHz
Madera Laminada 84.35 0.25 0.30 0.37
Tt_ela-de Poliester con Lana de 19.84 0.52 0.43 0.51
Vidrio
Alfombra de Punzon 42.47 0.08 0.12 0.03
en Concreto y Madera
Porcelanato (Escenario) 21.48 0.02 0.02 0.02
Porcelanato (Columnas)
Cerchas de Madera Lacada b0 = e 0=
Papel Tapiz en Concreto 73.88 0.01 0.02 0.02
Papel Tapiz en Tabla Yeso con
100mm de Aire 60.70 0.05 0.04 0.07
Cortina de Algodon con Pliegues 44.6 0.35 0.40 0.50
en Pared
Seccion Cuadrada de Aluminio 11.23 0.00 0.00 0.00
Ceramica 155.6 0.01 0.02 0.02
Tabl_a Yfeso Suspendido con Lana 253.6 0.7 0.7 0.55
de Vidrio
Vidrio de 4mm 37.37 0.10 0.07 0.05
Sillas Semi - Tapizadas 64.8 0.57 0.61 0.59
Per'sonas en Asientos Semi - 97.4 0.79 0.83 0.86
Tapizados

Total = 923.52

Total con personas = 956.12

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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6.5.2. VOLUMEN

Tabla 37. Calculo del volumen del salén

Espacio Volumen Calculo

Salon Total . 7.5x10x 19.6 = 1470
Vigas -B 1.88
Cornisa -C (1-1/4)(9x2+18.6x2) = 11.84
Columnas y Soleras -D 3(0.3x 1.4 x6.75) + (3.26 x 4.6) = 23.495
Cortinas (0.1x2.5) (141 +15.1)=7.3
Estrado (38.37 x 1.2) = 46.16

Cabina de Sonido (8.16 x 1.8) = 5.68

Total = 1,373.6 m3

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Ilustracion 145. Volumenes del salon

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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6.5.3. CALcuLOS DE PARAMETROS ACUSTICOS DE PROPUESTA

El tiempo de reverberacién medio actual para el salon vacio es de 12.18 segundos y para el salén
con sillas de 0.705 segundos. Con el nuevo disefio se logra un Rt medio de 5.11 segundos vacio.
Con sillas semi tapizadas un Rt de 0.75 y con personas en asientos semi tapizados un Rt de 0.705

segundos, como se muestra en el calculo:

Saldén Vacio:

RtSOOHZ

_ 0.161 (1373.6)

~ (155.60)(0.01) + (42.47)(0.08) + (44.6)(0.035) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.01) + (19.84)(0.52) + (60.7)(0.05) +
(37.37)(0.10) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.25) + (84.35)(0.25) + (253.6)(0.7)

221.149
Rtsoon: = Sa937

Rtsoonz = 0.88segundos

Rt1000n2
0.161 (1373.6)
= (155.60)(0.02) + (42.47)(0.12) + (44.6)(0.040) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.43) + (60.7)(0.04) +
(37.37)(0.07) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.30) + (84.35)(0.30) + (253.6)(0.7)

221.149
Rti00nz = 25841

Rtio00nz = 0.85segundos

Rtsoouz + Rtigoonz 0.88 + 0.85
Rtmid = 2 = >

= 0.86 segundos

Salon Con Sillas:

Rtsoon;

_ 0.161 (1373.6)

= (155.60)(0.01) + (42.47)(0.08) + (44.6)(0.035) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.01) + (19.84)(0.52) + (60.7)(0.05) +
(37.37)(0.10) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.25) + (84.35)(0.25) + (253.6)(0.7) + (64.8)(0.57)

221.149
Rtsoonz = 3856

Rtsoonz = 0.77segundos

173



Rti000H2
0.161 (1373.6)
- (155.60)(0.02) + (42.47)(0.12) + (44.6)(0.040) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.43) + (60.7)(0.04) +
(37.37)(0.07) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.30) + (84.35)(0.30) + (253.6)(0.7) + (64.8)(0.61)
221.149
Rti000Hz = 9664

Rtio00nz = 0.74segundos

Rtsoonz + Rtiooonz 0.77 + 0.74
Rtmid = 2 = 2

= 0.75 segundos

Salén con personas en asientos semi-tapizados:

Rts500m2
0.161 (1373.6)
= 155.60)(0.01) + (42.47)(0.08) + (44.6)(0.035) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.01) + (19.84)(0.52) + (60.7)(0.05) +
(37.37)(0.10) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.25) + (84.35)(0.25) + (253.6)(0.7) + (97.4)(0.79)
221.149
Rtsoon: = 37578

Rtsoonz = 0.702 segundos

Rt1000H2
0.161 (1373.6)
= (155.60)(0.02) + (42.47)(0.12) + (44.6)(0.040) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.43) + (60.7)(0.04) +
(37.37)(0.07) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.30) + (84.35)(0.30) + (253.6)(0.7) + (97.4)(0.83)

221.149
Rtio00mz = 31272

Rt o002z = 0.708segundos

Rtsoonz + Rtigoon, _ 0.702+0.708
2 B 2

Rtpiq = = 0.705 segundos

Para la inteligibilidad de la palabra, segun el método de %AlCons actualmente para la sala vacia
a una distancia de 3.81m hay una pérdida de la inteligibilidad de 85% y para el salon con sillas de

un 28% a 3.81my del 45% a 5.88m. Con el nuevo disefio se logra en el salén a 6m hay una pérdida
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de la inteligibilidad del 1.15% vy para el salon a 19m de distancia del sonido directo la perdida es

de 6%.

Salén Vacio a 6m:
XS % =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55)

_ ZSiOCi _ 229.5 _
R =5k = —oms = 317.23
1- St 829.83

QR
Lp — L = 101log (r—z) —-17

@Em)

LD_LR=1010g< 62

LD - LR = —4.53dB

0.161 (1373.6)
Rtyo00mz = 2295

221.149
Rt;000mz = 57295

Rt,o00nz = 0.96segundos

%ALCONS = 2.5%

Salén Vacio a 19m:
XS o =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55)

Y'S; o; = 229.5

_X¥Six; 2295
R = ¥Sjx; T . _ 2295 T 317.23
1- St 829.83

OR

r2
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(2)(317)
192 ) —17

LD - LR = —14.55dB

LD_LR = 1010g<

0.161 (1373.6)
Rtyo00mz = 295

221.149
Rt;000mz = m

Rt,000uz = 0.96segundos

%ALCONS = 9%
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Ilustracion 146. Diagrama de %Alcons con salon vacio

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Salén con sillas a 6m:
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ZSi O(i =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55) + (64.8)(0.59)

%S o, =267.73

Si%i 267.73
R = %& = 126773 = 395.25

! 829.83

St

QR
Lp—Lgp =10log (r_z) —17

M)_”

LD_LR=1010g( =

Lp — Ly = —3.58dB

0.161 (1373.6)
RtZOOOHz = W

221.149
Rtyo00mz = 26773

Rty000uz = 0.82segundos

%ALCONS = 1.5%

Salén con sillas a 19m:
NS« =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55) + (64.8)(0.59)

»S; ;= 267.73

_ XSi;  _ 267.73
k= $Si% 26778 395.25
=T 829.83

QR
Lp—Lg = 10log( )_17

2
@525

Lp—Lg = 10log( o7

L, — Lz = —13.5dB

0.161 (1373.6)
RtZOOOHz = W
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221.149
Rtyo00mz = 56773

Rty000uz = 0.82segundos
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Ilustracion 147. Diagrama dé %Alcons de salon con sillas semi-tapizadas

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Salén con personas en asientos semi-tapizados a 6m:
NS« =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55) + (97.4)(0.79)

Y'S; ; = 300.18

Si%; 300.18
R = %% = s00as = 470.31

St T829.83
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QR
Lp—Lg = 10log (r—z) —-17

(2)(470.31)) 1

LD_LR=1010g< 62

L, —Lp = —2.82dB

0.161 (1373.6)
Rtyo00m7 = W

221.149
Rtyo00mz = 30018

Rt,y000nz = 0.73segundos

%ALCONS = 1.15%

Salén con personas en asientos semi-tapizados a 19m:
uS; & =

(155.60)(0.02) + (42.47)(0.03) + (44.6)(0.050) + (53.6)(0.02) + (73.88)(0.02) + (19.84)(0.51) + (60.7)(0.07) +
(37.37)(0.05) + (11.23)(0.00) + (21.48)(0.02) + (43.3)(0.37) + (84.35)(0.37) + (253.6)(0.55) + (97.4)(0.79)

Y'S; o; = 300.18

XS 30018
R = IS;%;  1_300.08 — 470.31
1- St 829.83

QR
Lp — L = 101log (r—z) -17

(2)(470.31)) 1

LD_LR=1OIOg< 192

Lp — Ly = —12.84dB

0.161 (1373.6)
Rty000m2 = 30018

221.149
Rtyo00mz = 30018

Rtyp00uz = 0.73segundos

%ALCONS = 6.1%
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Ilustracion 148. Diagrama dé %Alcons de salon con personas en sillas semi-tapizadas.

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

6.5.4. RESULTADOS

De acuerdo al estudio realizado de la nueva propuesta acustica y arquitectonica del Salon
Consistorial de El Progreso, Yoro y a la aplicacion de los parametros realizados para determinar el

funcionamiento sonoro del espacio, los resultados son los siguientes:
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, Valor . ) .
Parametro © Valor Obtenido Valorizacion

Recomendado

1 0,7s-1,0s 0.705 CUMPLE

6m-1.15%

19m - 6% BUENA

2 %AICons 11,4% - 5,3%

Ilustracion 149. Resultados de estudio acustico en el Saléon Consistorial

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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6.6. PROPUESTA EN PLANOS
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Ilustracién 150. indice de planos
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Ilustracion 151. Levantamiento de sitio
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184




10.15

995

@

;F

.
@

1

—
NN =

|, ® SIMBOLOGIA-
* PLANTA ARQUITECTONICA

I Pared bloque de concreto

Muro cortina

N/~ Cortina AcUstica

6.00

6.00

’ E—

| 1;!‘“’-’1 0+6.35 | '———___|

I q ; NPT 0-635 |

Ceramica Brillante Existente

Ceramica Mate Existente

PRIVADD FRIVADO
Alfombra

UGN

IDENFICACION DE ESPACIOS
530 2 5.30 NOMERC NOMBRE AREA
101 ASIENTOS PUBLICOS 145.621m2
EMERGENUIA EMERGENCI A EMERGENCIA EMERGENCIA 102 SALA TECNICA 3.775m2
1876 19.76 =
‘ 103 VESTIBULC 1.25m2
104 ESTRADO 35.379m2

T S ey o BE e G st e e O e

=
—f] 4@

IH =
IS

R — — ]
PN

PRINCIPAL
% .

Cc
Y
Ap—

el 1

.

A3: PLANTA ARQIU,ILECLOMEA PARA COCTELES Y PREMIACIONES ‘A3_PLAN A ARQUJLECLQNJLA PARA CELEBRACIONES Y FIESTAS e [ et R PRl

£-A3
PROYECTO
o
. % )
UNI { -
HLTEE A0 SUANY AGUITTE e A
11, /18

Ilustracion 153. Plantas Arquitectonicas

185




.,__
A

pooool ||| H
OoooO SR =

i
> .

e
ahale

| Il | |
| | L B T

T 585 .
| i ’

‘At ELEVACION NORTE | AL ELEVACION OESTE

|

[

= |

Lt

=

—
-
—=

=
)
=i

A
s

an bl

L z i o L L ."‘i{l [ FYE I == T ~ y
| Al

SIMBOLOGIA DE MATERIALES

ACHURADO MATERIAL DESCRIPCION ACHURADO MATERIAL DESCRIPCION

ACHURADO MATERIAL DESCRIPCION
VIGA BF MADERA LAM

A FOMBRA DE

PUNZON

TABLA YESD

(LIS0 INTEGRAL)

. 2}
2| |z

T E

LAMRNADA

REPELLO PLLIDO Y
TAPIZADD

ALFOMBRA CC
PUNZON

CONCRETO

H l l | ‘ PAPEL TAPiZ
[T | e

ALLMINIC COLOR

PORCELANATO

1] i
o N

i I

,J

LN

BRONCE
FORCFL ANATO CON TEXTURA
‘ A ‘ FORCEL ANATO | l PORCELANATO = | TEXTIL DE TEXTIL DE POLIESTER CON
Al A - e = POLIESTER LANA DE MINERAL
- PORCELANATO MR
A5 | —_— X
BERNINI CREMA RECT 50X1.7 S

sferencia TeCncs N
ROYECIC BT e -
@ IR AR SUANY AGJIRRS
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192




] T = | TR E—'f_T ——1 B
Il ’
30 ‘u‘c o 10t |
s |
| !
B ER L it b 'a) L5 Ao 2 BN R WK
P
~ .20
" ~1
/ 03
//
ﬁ&:——v_’_‘A-
o ) ) 19
| 530 5 2
1
Py ‘ 2 S
N ‘ o e
bl | I
- ‘ \ \
NRT + 4535 | . | 020
[ ] 7] [ l ]
| I TTTTTTTTIOT I | [Xd T T 1
NPT 1533 ~ = r ¢
3 \ | __ 1 |
. 5 ;) ,& | | 19 | .
S 2
7 | i b ||| || DU || || CsstIV L LD (L P 5 ‘, H—— - ,,,;1_,,,V,,,,,‘ﬁ_ﬂ |
I | T 007 020 p | 203 1
1 | an | ‘
L1 017 1
NPT« 575 ! - w8 2 128 aeid [ | 12 0
K | 020 | 020 1
Y | /1 L J
. S -
e \ 7, N
c1 —SECCION C-C ‘ct, —SECCION A-A
) /S a 3 19 A . i
SIMBOLOGIA DE MATERIALES IDENFICACION DE ESPACIOS
NOMERC NOMBRE AREA
- ACHURADRO ’ MATERIAL ESCRIPCION # ACHURADD MATERIAL DESCRIPCION H ACHURADOD MATERIAL DESCRIPCICN B
T 2 - 101 ASIENTOS PUBLICOS 145.621m2
VIGA DE MADERA LAMNAD, - LAMNA DE YESC, ANCLADA
o I:] MADERA ENCOLADA HOMOGE " ALFOMBRA DE FHERAEINA w0 —= TABLA YES0 AMAES TRAS, DE 30MM D= 102 SALA TECNICA 375m2
| AMINADA DE SECCION, CLASE el PUNZON JELTROFING. EN & 2 (LISOINTEGRAL) | ESPESOR TOTAL Y 100MM p
RESISTENTE GL-24H MADERA DE ESPAZIC 103 VESTIBULC 17 25m2
" [:] ,\LF’J‘V:’\BR;\Ef :".L‘—C\’BBQ;‘-,FITJ;‘\ i m _ DAPEL TABIZ CON TEXTURA ,ﬁ ) —— SR G R 104 ESTRADO 35.375m2
e PUNZON SOSRE SIEL TRQ FING CORBUGATR 0 S
5 T PORCELANATO PORCELANATOLON i GORTINAAE CORTINA DE ALGCDON 5 - ALUMINID COLOR | SECCION TUBLL AR
¢ ALGODAN 18.5K(3/12) CON PLIZCUES BRONCE CUADRADA DE 7CM
i B PORCELANATO CON TEXTURA } B PORCELANATO CON TEXTLUR4) — S T o,
0 PORCELANATO MARMOL, BERNIN CREMA 9 —_— PORCELANATC MARMOL NI SAND 2 COLESTER | ANA DF MINERA
RECT 60X12 NATURAL 120X2.4 M
PORCEL ANATO CON TEXTURA]
o PORCELANATG MARMO!
BERNNI CREMA RECT 60X12 NORTE Lt Gl
ROYECTO
UNITEC
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Ilustracion 178. Plano de instalaciones - aire acondicionado
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PERSPECTIVAS DE SALON CONSISTORIAL EN FUNCION PARA SALON DE REUNIONES

PERSPECTIVA DE FACHADA FRONTAL PERSPECTIVA DE FACHADA LATERAL IZQUIERDA

PERSPECTIVA DE FACHADA LATERAL DERECHO

PERSPECTIVA DE FACHADA POSTERIOR

NORTE DE [EGF

PROYECTO

Referencia Técnica

------

LNITEC

MELANE CHAAN

(Tl

liie de reyision

FRO SUANY AGURRE

e X1

Ilustracion 179. Renders

211




PERSPECTIVAS DE SALON CONSISTORIAL EN FUNCION PARA SALON DE REUNIONES

PERSPECTIVA DE ESCENARIO Y MESA DE REUNIONES

PERSPECTIVA DE VIGAS 1

PERSPECTIVA DE VIGAS 2

PERSPECTIVA DE CIELO FALSO

NCRTE DE
ERCYECTO

*LF eferancia [écnica Nomtre de |
Rendar
VELANE CF AHIN Rrlice Ha ewe
LRITEE ARG SUARY AGLTTA 2

Ilustracion 180. Renders

212




PERSPECTIVAS DE SALON CONSISTORIAL EN FUNCION PARA CELEBRACIONES Y FIESTAS

NORTE DE
PROYECTO

PGFI

Referencia Técnica

Nombre de Plane

UNITEC

MELANIE CHAHIN

ARQ SUANY AGUIRRE

Ilustracion 181. Renders
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PERSPECTIVAS DE SALON CONSISTORIAL EN FUNCION PARA COCTELES Y PREMACIONES

s i o
IE ¥ r!{ L‘;‘::‘ }J

[ ff-=¢T:

NCRTE DE | PGFI eferencia Técnica Nombre de Plano SR
P Rendz SC-Ré
PROZECTO VELANE CF AT EHics Fe reree e .
UNITEC e RS R/
BT ARQL SUANY AGLIRIE e v &G
1140

Ilustracion 182. Renders
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1)

2)

3)

VII. CONCLUSIONES

Los resultados segun los lineamientos nacionales e internacionales para un correcto

funcionamiento acustico en espacios interiores, son los siguientes:

¢ Que exista un nivel adecuado de ruido de fondo (NC)

¢ Un bajo nivel de tiempo de reverberacion

e Un porcentaje bajo de perdida de articulacidon de las consonantes (%AlCon) o perdida de
la inteligibilidad de la palabra.

e Que en los primeros 50ms haya una claridad de voz

e Una correcta definicion siendo la relacion entre la presion sonora antes de los 50ms y la
presidn sonora total

¢ Una correcta sonoridad; correcto grado de amplificacién del espacio sobre el mensaje oral.

En estos espacios que estan dedicados primordialmente al dialogo, el parametro mas

relevante es la perdida de la inteligibilidad de la palabra.

Dado que el Salén Consistorial va a estar destinado a usos multiples (bodas, graduaciones y
conferencias) se tomara como mas importante mantener un tiempo de reverberacion optimo
para la musica, manejandose dentro de los limites del mismo para proporcionar un nivel

adecuado de inteligibilidad de la palabra.

Luego de hacer las mediciones y calculos del Salon Consistorial de la Municipalidad de El
Progreso, Yoro, se obtuvieron resultados, el cual no satisfacen con ninguno de las parametros
acusticos, en el cual se obtuvo un tiempo de reverberacién de 5.11 segundos y curvas NC
entre 80 — 90 con una valoraciéon de “No Cumple” y una pérdida de la inteligibilidad de la
palabra del 45% con una valorizacién de “Mala”; valores no recomendados para un salon de

eventos.
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4) Conforme a el analisis arquitectonico del Salon Consistorial para mejorar la organizacién

5)

espacial, fueron agregados los espacios y mobiliario siguientes:

El estrado con area para dos accesos, dos podios y una mesa de reuniones para los 10
regidores y el alcalde.

La galeria de ex-alcaldes en ambos laterales del salén, con la imagen de los 48 mandatarios.
La cabina de sonido con visual a todo el salén, eliminando el acceso segundario en la fachada
posterior para un mejor control del acceso y del sistema de sonido.

La sustitucién de los asientos actuales de la audiencia por los nuevos asientos tapizados (IPSA,
FD-CHO0221-4GV-4GV-S0810-BAS-GG, color “Verde Tropical”), con una capacidad de 168
personas y la propuesta de una nueva distribucion respetando las salidas de emergencia.
Dentro del disefio del cielo falso se tom6é como punto de partida los tres candelabros

existentes para generar la nueva propuesta, adicionando las luminarias existentes.

De acuerdo a los estudios realizados, la estrategia de disefio se enfoca en balancear el tiempo

de reverberaciones y mejorar la inteligibilidad de la palabra por medio del disefio geométrico,

aplicacion de materiales acusticos y redireccion correcta de elementos reflectivos.

e La redireccion de las ondas sonoras en la parte inferior del salon.

e Colocando una pared acustica a 2.5m de altura en ambos laterales del salon.

e Una pared semi-acUstica en la galeria de exalcaldes para absorber las reflexiones en la
parte superior del salén

e Una pared acustica en la fachada posterior para redireccionar las reflexiones a la audiencia.

e Sillas semi-tapizadas sin aberturas para absorber mayor area.

e Eliminacién de la tercera fila de ventaneria en la fachada posterior y la ventaneria superior
en las puertas de emergencia.

e Una cornisa curva con funcién de trampa acUstica para disminuir las reflexiones en puntos
no deseados.

e Posicionar el equipo de audio en direccién a la audiencia.

¢ Aislante acustico sobre el cielo falso para la eliminacién de ruidos exteriores.
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VIII. APLICABILIDAD

Este capitulo es una guia basica para los ejecutores del proyecto de los pasos a seguir para su

correcta realizacion. Esta guia muestra un plan de desarrollo y los actores principales para la

supervision, ejecucion y andlisis una vez terminada la obra.

8.1. ACTORES PRINCIPALES

Esta conformado por todo el grupo de profesionales y personal capacitado para completar el

proyecto en todas sus fases, desde la ejecucion con mano de obra especializada hasta la

supervision.

Sera necesario contar con:

Arquitecto o ingeniero residente: encargado de dirigir la construccién

Albafil y ayudante: representantes de realizar las obras competentes a su oficio como la
colocacion de revestimientos o fundicion de elementos de concreto.

Especialista en tabla yeso y ayudante: encargados de ejecutar las labores descritas con
tabla yeso desde la ampliacion de las columnas hasta la geometria del cielo falso.
Operador de materiales acusticos: especialista en la colocacion de todos los materiales
acusticos empleados que requieren un tratamiento especial, generalmente provisto por el
distribuidor.

Especialista en audio: tiene la tarea de elaborar las redes de audio para los parlantes y
microfonos para configurarlos correctamente.

Ingeniero eléctrico y especialista: encargados del sistema eléctrico de iluminacion y
fuerzas.

Ingeniero acustico: una vez la obra se encuentre en su etapa final sera el encargado de
supervisar la instalacién de audio y de realizar un analisis de la obra terminada para
corroborar que se encuentra dentro de los limites aceptables.

Arquitecto supervisor: representante del disefio, vigila que todo lo encargado se realice

de conformidad al proyecto. Debera ser el mismo disefiador.
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8.2. PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCION

Cuenta con la informacién de los pasos cronolégicamente dispuestos para el cumplimiento de la

obra, descritos en los siguientes parrafos:

Sera necesario comenzar con la creacién del escenario y remover la carpinteria existente para
mejorar la operatividad y puesta de materiales en la obra. Posteriormente se ampliaran las
columnas y se colocaran los materiales correspondiente hasta la altura de 2.5 metros;
simultdaneamente se colocara la estructura de cielo falso, sistema eléctrico de iluminacién y fuerza

y el cableado para el sistema de audio.

Seguidamente una vez terminadas estas etapas se colocaran los materiales correspondientes a
las alturas superiores de 2.5 metros junto a la galeria de exalcaldes y se colocara la carpinteria
modificada; finalmente el ingeniero acustico debe proceder a realizar el calculo pertinente de

ruido de fondo y demas parametros anteriormente descritos.

8.3. PRESUPUESTO

Los precios de las fichas de costo y el presupuesto de la propuesta estan basados en el
generador de precios de la construccion, generada por la firma de ingenieros CYPE de
Honduras. Los materiales de acabados que se consideran especificados de acuerdo al disefio
fueron cotizados en las empresas Hondureias: Centro de Ceramicas, Cortina y Hogar,

Ferreteria Monterroso.
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Tabla 38. Presupuesto Total de Salon Consistorial

Componentes

Estrado de Losa de Concreto
Muro de Estrado

Vigas Decorativas de Madera
Laminada

Anclaje Suspendido para Vigas
Decorativas de Madera Laminada

Anclaje Adosado para Vigas
Decorativas de Madera Laminada

Tabla Yeso con Papel Tapiz
Papel Tapiz

Cielo Falso Con Aislamiento
Aclstico

Tabla Yeso para Cornisas

Revestimiento de Tabla Yeso para
Columnas

Textil de Poliester con Lana
Mineral

Cerchas de Madera Texturizada y
Lacada

Pared Acustica de Lana Mineral y
Cortina de Algoddn

Revestimiento de Porcelanato de
0.6x1.2m

Revestimiento de Porcelanato de
1.2x2.4m

Equipo Audio
Data Show

Asientos Pulblicos

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Presupuesto
Unitad Cantidad Precio Unitario / M2 Precio Total
M2 37.48 1,298.23 48,657.49
M2 42 .47 400.83 17,023.35
PIE TABLAR 84.35 19,876.82 1,676,609.56
ML 106.56 268.23 28,582.87
ML 66.55 202.04 13,445.47
M2 60.7 597.33 36,258.19
M2 73.88 137.18 10,134.51
M2 164.9 596.78 98,409.07
M2 88.7 538.54 47,768.70
M2 39.9 526.11 20,991.88
M2 19.84 399.21 7,920.31
M2 21.02 461.59 9,702.57
M2 44.6 1,352.88 60,338.31
M2 32.58 1,605.99 52,323.04
M2 21.48 1,178.73 25,319.09
Und. 1 369,863.00 369,863.00
Und. 1 21,045.00 21,045.00
Und. 168 1,248.00 209,664.00
Precio TOTAL 2,754,056.41




8.4. DISTRIBUIDORES Y/O FABRICANTES DE MATERIALES EN HONDURAS

El listado siguiente cuenta con la enumeracion de los fabricantes y distribuidores de materiales a

nivel nacional que se proponen para el proyecto:

Tabla 39. Distribuidores de materiales en Honduras

Item
Equipo de Audio

Distribuidores
Pajaro Azul
Amplificadores Finos
Amplificadores Bajos
Monitores
Microfonos
Consola
Procesador DBX
Medusa
Cable CANON
Cable CANON
Marco Para KLA
Data Show
Pantalla Eléctrica
Data Show

ISOVER Fibra Acustica

Sherwin-Williams Pintura

Cortinas Blue Papel Vinil

Papel Tapiz

Cortinas y Hogar

Tela Taupe
Tela Verde Tropical
(of=T00 [ NG SN o= 210 =T Porcelanato Fachada Frontal

Porcelanato

Elements Sillas de Regidores

IPSA Sillas para Audiencia

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].

Porcelanato Columna Superior

Cadigo

QSC-KLA12-BLK
QSC-KW181-BLK
TOPP-TPS12MA

DM-35B
QSC-TOUCHMIX-30
DBX-PA2V
PROLOK-PCSN32X8-150
AT-AT8314-50
AT-AT8314-6
QSC-KLA-AF12

LOCH-ES120
EPSON-V11H719021

MT16RI010DJ

B79WSA051
SL27514
461122

105298
105036
105035

Tripton - Linen - Dining
UPH Side Chair

FD-CHO0221-4GV-S0810-
BAS-GG
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Fabricantes y/o Distribuidores en Honduras

Descripcion

Line Away Activa 12" Cada Una

Sub Woofer 18’ Activo

Monitor Activo 12"

Microfono con Cuello de Ganso
Consola Digital 30 Canales

Procesador DBX 2x6

Meduza 32XLR-8XLR Ret. 150 Neutrick
Cable de Canon a Canon 50FT

Cable de Canon a Canon 6FT

Marco y Accesorios Para La KLA

Pantalla Eléctrica Monitorizada
Data Show S31 + 3200 Lumens

Lana Mineral, Resistencia Térmica 1,6
m?K/W, Conductividad Térmica 0,037 W/

SW 6069 French Roast

Vinyl - Page 16

Random Match Reverse Hang - Page 22
Pat: Mia Velvet - Col: Taupe

Pat: Mia Velvet - Col: Emeral

Cassini Sand Natural 120x240 cm
Bernini Crema Rect 60x120 cm

Bernini Gris Rect 60x120 cm

20"W x 27"D x 43.25"H

21"W con riel y marco metalico



IX. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la propuesta establecida, se recomienda lo siguiente:
A la Municipalidad de El Progreso, Yoro.

1) El estudio acustico de la propuesta del Salon Consistorial fue elaborado bajo el
asesoramiento de un asesor tematico, sin embargo se recomienda la participacion de un

ingeniero acustico en la fase de construccion de la obra.

2) Los parametros de estudio realizados muestran la funcionalidad de la propuesta de
geometria acuUstica y materiales, por lo cual es necesario respetar el disefio establecido

para obtener los resultados presentados.

3) El seguimiento del proyecto con el disefio de los planos ejecutivos para poder construir la

propuesta dada en el anteproyecto.

A la Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC)

1) Ofrecer la oportunidad a la terna evaluadora de elegir la modalidad de revision ya sea

impresa o virtual, de manera que a la terna se le facilite la revision.

— En caso de elegir la revision virtual, el alumno puede contar con un ahorro econémico

debido a que se pueden omitir las impresiones.
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APENDICE

Apéndice A: Enunciado del alcance del proyecto

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Fecha de elaboracién del perfil del proyecto Codigo del proyecto

03/08/2017 <Escriba el cdédigo correspondiente>

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto

Remodelacion del Salon Consistorial del Palacio Municipal de El Progreso, Yoro

Area funcional Nombre del solicitante

Municipalidad de El Progreso, Yoro Ing. Roberto Zelaya Flores

Nombre del director del proyecto

Arg. Rina Rodriguez

ENFOQUE DEL PROYECTO

Provee una vision a nivel ejecutivo del Plan de Proyecto: identifica la necesidad o el problema de negocio o de la

organizacion a resolver

Descripcion del proyecto

Un Saldn Consistorial es una sala de reunién para el gobierno local. La Municipalidad de El Progreso,
Yoro hace uso de este espacio, en el cual se desarrollan eventos corporativos tales como: reuniones
del personal y cabildo, de igual manera, brinda el espacio a los ciudadanos para realizar sus

correspondientes actos ejecutivos o actos festivos como bodas y graduaciones.

Para lograr que el Salén se desempefie adecuadamente, es necesario una remodelacion para ajustar
el disefio a su funcion. La municipalidad ha gestionado el redisefio del espacio a nivel de

anteproyecto incorporando el disefio de interior contemporaneo, solucion acustica y la adjuncion

de la galeria de exalcaldes.
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Problema o Necesidad de Negocio u Organizacional a resolver

Actualmente, el Salén Consistorial no cuenta con un disefio apropiado, ni se encuentra en las

condiciones éptimas para su correcto funcionamiento.

Debido a que:

1. En el momento de su levantamiento el presupuesto fue determinado Unicamente para el
area constructiva y no para las soluciones arquitectonicas.
2. Seincorporaron al disefio cambios que dieron como solucién la elevacion del cielo falso.

El area presenta problemas acusticos, que impide el intercambio de didlogo y dificultad para percibir
con claridad los sonidos. En vista de a la gran necesidad de contar con un lugar para desarrollar sus

actividades juridicas, la Municipalidad de El Progreso ha decidido remodelar el Salén Consistorial.

Objetivos estratégicos

1. Crear las condiciones adecuadas para el correcto funcionamiento del Salén Consistorial por
medio de una remodelacién que incorpore la solucién de los elementos técnicos del disefio:
acustica y visual

2. Desarrollo de una propuesta de disefio de interior contemporaneo, asimismo la creacién de
una galeria de exalcaldes y el disefio del estrado en sintonia con el resto del area disefiada

3. Plantear un presupuesto general de la remodelacion del salon, detallando los aspectos mas
relevantes del disefio mediante partidas de obra.

4. Proponer un espacio multifuncional que permita a las autoridades municipales y a la
comunidad llevar a cabo sus eventos satisfactoriamente

Objetivo del proyecto

Desarrollar una remodelacién en términos de anteproyecto para el Salén Consistorial de la

Municipalidad de El Progreso, Yoro.

El Proyecto de Graduacién se presentara en dos etapas: la primera fase desarrollandose del 17 de
julio del 2017 al 22 de septiembre del 2017, se enfocara en la investigacion de soluciones acusticas,
referentes de salones municipales y propuestas de materiales. La segunda fase se estara
desarrollando el 11 de octubre del 2017 al 21 de diciembre del 2017 en el que se enfocara en la

propuesta del disefio arquitectédnico e interior del Salén Consistorial.

ABORDAVJE DEL PROYECTO
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Describe la estrategia para desarrollar el proyecto

Entregas

1. Entrega Fase 1: durante la primera fase del Proyecto de Graduacion, que se estara llevando
acabo del 17 de julio del 2017 al 22 de septiembre del 2017, se desarrollara una investigacion
con el objetivo de estudiar la composicién de un salén municipal, analizando el estado actual
de la obra para generar soluciones pertinentes para la remodelacién del espacio.

Se consultara con las autoridades correspondientes por medio de reuniones planificadas con
la Municipalidad de El Progreso, Yoro. De esta manera, se identificara la problematica y las
necesidades que solicitan los eventos realizados para generar respuestas de disefio
funcionales. Se estudiaran los temas relativos a la problematica presentada, llevando
simultdaneamente un analisis de referentes nacionales e internacionales con la finalidad de

comprender mejor la tematica.

Finalmente se presentara el documento de Tesis a los asesores y directores de proyecto en
la Pre-defensa de la Investigacién con el fin de evaluar el trabajo desarrollado en la primera

etapa.

2. Entrega Fase 2: durante la segunda fase del Proyecto de Graduacion, que se estara llevando
acabo del 11 de octubre del 2017 al 21 de diciembre del 2017, se desarrollara la propuesta
de anteproyecto del disefio arquitectonico del Salén Consistorial que consiste en: planos
arquitectonicos, fachadas, secciones, planta de cielo falso, calculos del disefio acustico,
planos eléctricos basicos de iluminacion y presupuesto. Conservando las reuniones con el
gerente de la obra con la finalidad de mantener el proyecto alineado y cumplir con sus
solicitudes.

Medidas

1. Asesoramiento impartido por un catedratico semanalmente constando de una evaluacién
continua en el que se presentaran avances digitales y hojas de revision.

2. Reuniones en dias gestionados con el solicitante del proyecto
3. Durante la Entrega Fase 1 se evaluara:

e Alcance de Proyecto

e Investigacion
o Indice
e Capitulo II. Planteamiento del Problema
e Capitulo III. Objetivos
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e Capitulo IV. Marco Teorico
— Analisis de Situacion Actual
— Teoria de Sustento
— Conceptualizacion

e Capitulo V. Metodologia
— Congruencia Metodoldgica
— Disefio de la Investigacion
— Poblacién y Muestra
— Unidad de Analisis y Respuesta
— Técnicas e Instrumentos Aplicados
— Materiales
— Fuentes de Informacion
— Limitantes del Estudio
— Cronologia de Trabajo

e Capitulo VI Resultados y Analisis

e Pre-defensa de Marco Tedrico

1. Durante la Entrega Fase 2 se evaluara:

e Desarrollo de propuesta
— Planta arquitectonica
— Elevaciones
— Fachadas
— Planta de Cielo Falso
— calculos del disefio acustico
— planos eléctricos basicos de iluminacion
— Modelo tridimensional
— Renders
e Maqueta representativa
e Presupuesto
e Defensa de Proyecto de Graduacion

Exclusiones
1. No se entregara un presupuesto detallado del proyecto
2. No se desarrollara un proyecto ejecutivo

3. No se disefiara un plano de instalaciones eléctrico avanzado

Supuestos

1. Se contara con la colaboracién de profesionales especializados en el tema acustico
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2. La municipalidad de El Progreso proveera de la informacién necesaria y requerida para la
correcta ejecucion del proyecto en su etapa investigativa y desarrollo.

3. El proyecto de remodelacién se disefiara en el Salon Consistorial dentro del Palacio Municipal
de El Progreso, Yoro

4. La propuesta del Salon Consistorial se basa en un estilo contemporaneo, proponiendo
materiales nacionalizados.

Restricciones o limitaciones

1. No se cuenta con un presupuesto determinado

Asuntos, Riesgos y Problemas

1. No lograr encontrar asesoria especializada en el tema primordial del proyecto

2. Falta de referentes nacionales con alto nivel de caracter arquitectonico

3. Falla en las herramientas de disefio digital para el desarrollo de la propuesta arquitectonica
4. Tiempo insuficiente para el desarrollo de proyecto

OTROS PROYECTOS RELACIONADOS

Proyectos No existen proyectos precedentes

precedentes:

Proyectos siguientes: No existen proyectos siguientes

FIRMA DE PARTICIPANTES

Participante

Melanie Joanne Chahin Escoto

AUTORIZACION PARA EL PROYECTO

Patrocinador Firma Fecha

Municipalidad de El 03/08/2017

Progreso, Yoro

Director del proyecto Firma Fecha

Arg. Rina Rodriguez 03/08/2017

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Apéndice B: Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Fecha de elaboracion del acta Codigo del proyecto
03/08/2017 (Escriba el codigo)

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto Area funcional

Remodelacion de Salon Consistorial del | Municipalidad de El Progreso, Yoro

Palacio Municipal de El Progreso, Yoro

Nombre del Director del proyecto Nombre del solicitante

Arg. Rina Rodriguez Ing. Roberto Zelaya Flores

DETALLE DEL PROYECTO

Descripcion del Proposito / Problema

Un Salon Consistorial es una sala de reunion para el gobierno local, en el cual se
desarrollan eventos corporativos tales como: reuniones del personal y cabildo, de igual
manera, brinda el espacio a los ciudadanos para realizar sus correspondientes actos

ejecutivos o actos festivos como bodas y graduaciones.

La Municipalidad de El Progreso, Yoro hace uso de este espacio. Actualmente, no se
cuenta con un disefio apropiado, ni se encuentra en las condiciones 6ptimas para su

correcto funcionamiento.
Debido a que:

1. En el momento de su levantamiento el presupuesto fue determinado Unicamente
para el area constructiva y no para las soluciones arquitectonicas.

2. Seincorporaron al disefio cambios que dieron como solucion la elevacion del cielo
falso.
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El area presenta problemas acusticos, que impide el intercambio de dialogo y dificultad

para percibir con claridad los sonidos.

Beneficios / Impacto en la Organizacion

Al generar un espacio correctamente disefiado va a permitir mejorar la calidad del entorno

fisico para que los entes municipales puedan realizar mejor sus actividades y un aumento

en su desempefio, de igual manera permitird un espacio apto para que los ciudadanos

celebren sus eventos confortablemente.

Los Objetivos Medibles

1.

Elaborar una investigacion detallada con el objetivo de sustentar y generar
soluciones adecuadas para la remodelacion del espacio.

Desarrollar en la segunda fase el proyecto arquitectonico como anteproyecto que
esté de acuerdo a las necesidades establecidas que este respaldado por la
investigacion realizada en la primera fase del proyecto de graduacion.

Los Riesgos de Alto Nivel

Hwh e

No se cuenta con un presupuesto determinado

No lograr encontrar asesoria especializada en el tema primordial del proyecto
Falta de referentes nacionales con alto nivel de caracter arquitecténico

Falla en las herramientas de disefo digital para el desarrollo de la propuesta
arquitectonica

Tiempo insuficiente para el desarrollo de proyecto

Resumen del Cronograma de Hitos

2. Entrega Fase 1:

Alcance de Proyecto
Investigacion
1. Indice

2. Capitulo II. Planteamiento del Problema
3. Capitulo III. Objetivos

4. Capitulo IV. Marco Tedrico
— Andlisis de Situacion Actual
— Teoria de Sustento
— Conceptualizacion

5. Capitulo V. Metodologia
— Congruencia Metodologica
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— Disefio de la Investigacion
— Poblacién y Muestra
— Unidad de Analisis y Respuesta
— Técnicas e Instrumentos Aplicados
— Materiales
— Fuentes de Informacién
— Limitantes del Estudio
Cronologia de Trabajo
. Capltulo VL. Resultados y Analisis
e Pre-defensa de Marco Tedrico

3. Entrega Fase 2:

e Desarrollo de propuesta
— Planta arquitectonica
— Elevaciones
— Fachadas
— Planta de Cielo Falso
— célculos del disefio acustico
— planos eléctricos basicos de iluminacion
— Modelo tridimensional
— Renders
e Maqueta representativa
e Presupuesto
e Defensa de Proyecto de Graduacion

Resumen del Presupuesto

Detalle de presupuesto aproximado durante el desarrollo del proyecto:

1. Lps. 7000 - Impresion de planos e informe
2. Lps. 6500 - Combustible viajes a El progreso y a las revisiones semanales a
UNITEC

Involucramiento de Otros Departamentos

Departamento de Mantenimiento

FIRMA DE PARTICIPANTES

Participante

Melanie Joanne Chahin Escoto
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AUTORIZACION DEL PROYECTO

Patrocinador Fecha

Municipalidad de El Progreso, Yoro (03/08/2017)
Director del Proyecto Fecha

Arg. Rina Rodriguez (03/08/2017)

Fuente: Chahin, M. (2017). [Tabla].
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Apéndice E: Ficha de Costo de Tarima de Madera

Tarima de Madera

Descripcion Tarima formada por tablas de madera maciza, de pino de 30x140x2400 mm, color
marrdn, tratada en autoclave mediante el método Bethell, con clase de uso 4,
acabado cepillado, fijadas mediante el sistema de fijacion vista con tornillos
autotaladrantes de acero inoxidable, con cabeza avellanada, sobre rastreles de
madera de pino, de 65x38 mm, tratada en autoclave, con clase de uso 4, separados
entre ellos 50 cm; los rastreles se fijan con tacos metalicos expansivos vy tirafondos,
sobre solera de concreto (no incluida en este precio).

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Rastel de madera de pino de ML 1.50 68.29 102.44
65x38 mm

Tablas de madera maciza de mino %} 1.05 469.76 493.25
de 30x140x2400 mm

Tornillo autotaladrante de acero ud 40.00 3.71 148.40
inoxidable

Taco expansivo metalico y Ud 6.00 32.13 192.78
tirafondo

Instalador de pisos de madera H 0.579 49.73 28.79

Ayudante H 0.579 36.62 21.20

Herramienta menor % 2 986.86 19.74

Precio TOTAL / m2 986.86

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Apéndice F: Ficha de Costo de Viga de Madera de Lamina Encolada

Viga de Madera Laminada Encolada

Descripcion Viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de las
laminas y seccion constante, de 10x20 a 12x25 cm de seccién y hasta 5 m de
longitud, clase resistente GL-24h y proteccién de la madera con clase de
penetracion NP1 y NP2, trabajada en taller.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Madera laminada 10x20 a 12x25 K] 1 18,828.00 18,828.00

cm

Carpintero de estructura de H 6.6 53.93 355.94

madera

Ayudante H 3.3 39.72 131.08

Herramienta menor % 2 19,315.01 386.30
Precio TOTAL / m2 19,701.31

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice G: Ficha de Anclaje Suspendido de Acero Galvanizado

Descripcion

Componentes

Lamina de acero galvanizado, en
u, 30mm

Fijacién compuesta por taco y
tornillo 5x27.

Cuelgue para cielos falsos
suspendidos.

Seguro para la fijacién del
cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Conexién superior para fijar la
varilla al cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Varilla de cuelgue.

Maestra 60/27 de lamina de acero
galvanizado, de ancho 60 mm.

Conector para maestra 60/27.
Caballete para maestra 60/27.
Montador de Vigas

Ayudante

Herramienta menor

Anclaje Suspendido de Acero Galvanizado

Anclaje de acero galvanizado suspendido con varilla.

Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total
M 0.4 33.67 13.47
Ud 2 1.72 3.44
ud 1.2 21.27 25.52
Ud 1.2 3.48 4.18
Ud 1.2 26.04 31.25
Ud 1.2 11.80 14.16
M 3.2 38.33 122.66
Ud 0.6 24.34 14.60
Ud 2.3 7.87 18.10
H 0.289 55.13 15.93
H 0.107 39.72 4.25
% 2.000 33.65 0.67
Precio TOTAL / ml 268.23

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice H: Ficha de Anclaje Adosado de Acero Galvanizado

Anclaje Adosado de Acero Galvanizado

Descripcion Anclaje de aero galvanizado adosado con maestra de acero galvanizado.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Perfil de acero galvanizado, en U, Y 0.4 33.67 13.47
de 30 mm.

Fijacién compuesta por taco y ud 2 1.72 3.44
tornillo 5x27.

Anclaje directo para maestra uUd 1.2 22.51 27.01

60/27.

Maestra 60/27 de ldmina de acero iU 3.2 38.33 122.66
galvanizado, de ancho 60 mm.

Conector para maestra 60/27. ud 0.6 2434 14.60

Montador de Vigas H 0.289 55.13 15.93
Ayudante H 0.107 39.72 4.25

Herramienta menor % 2 33.65 0.67

Precio TOTAL 202.04

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Apéndice I: Ficha de Papel Tapiz

Papel Tapiz

Descripcion Revestimiento liviano con papel de tapizado, de 235 g/m2, fijado al paramento
mediante encolado.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Papel de tapizado de 235 g/m2, M2 1.1 112.48 123.73

para revestimiento de paramentos
verticales interiores.

Cola celulésica en polvo, soluble (] 0.01 290.88 2.9
en agua, para papeles pintados.

Pintor H 0.088 51.37 4.52
Ayudante de Pintor H 0.088 37.82 3.33

Herramienta Menor % 2 134.49 2.69

Precio TOTAL / m2 137.18

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice J: Ficha de Lamina de Yeso Forrada Con Papel Tapiz

Descripcion

Componentes

Lamina de acero galvanizado
90x15x50 mm

Lamina de yeso
Tornillo autoperforante 5x25

Fijacion compuesta por taco y
tornillo 5x27

Pasta de Juntas
Cinta de Juntas

Papel de tapizado de 235 g/m?2,
para revestimiento de paramentos
verticales interiores.

Cola celulésica en polvo, soluble
en agua, para papeles pintados.

Montador de prefabricados
interiores

Ayudante de Montador
Pintor
Ayudante de Pintor

Herramienta Menor

Lamina de Yeso Forrada con Papel Tapiz

Trasdosado directo, sistema w622.es "KNAUF", realizado con lamina de yeso - |15

Standard (A)|, anclada al paramento vertical mediante maestras; 30 mm de espesor
total; separacion entre maestras 600 mm. Revestimiento liviano con papel de
tapizado, de 235 g/m?, fijado al paramento mediante encolado.

Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total
M 2 41.65 83.30
M2 1 160.45 160.45
ud 11 0.26 2.86
Ud 9 1.72 15.48
Kg 0.25 31.08 7.77
M 1.6 1.14 1.82
M2 1.1 112.48 123.73
Kg 0.01 290.88 2.91
H 2 54.19 108.38
H 2 38.60 77.20
H 0.08 51.37 411
0.08 37.82 3.03
% 2 314.91 6.30
Precio TOTAL / m2 597.33

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice K: Ficha de Cielo Falso de Lamina de Yeso con Aislamiento

Componentes

Lamina de acero galvanizado, en
u, 30mm

Fijacion compuesta por taco y
tornillo 5x27

Cuelgue para cielos falsos
suspendidos.

Seguro para la fijacion del
cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Conexion superior para fijar la
varilla al cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Varilla de cuelgue.

Maestra 60/27 de lamina de acero
galvanizado, de ancho 60 mm.

Conector para maestra 60/27.
Caballete para maestra 60/27.

Lamina de yeso A/ - 1200 /
longitud / 12,5 / con los bordes
longitudinales afinados.

Tornillo autoperforanre

Banda autoadhesiva
desolidarizante de espuma de
poliuretano de celdas cerradas, de
3,2 mm de espesor y 50 mm de
anchura, resistencia térmica 0,10
m2K/W, conductividad térmica
0,032 W/(mK).

Pasta para juntas.
Cinta de juntas.

Panel semi rigido de lana mineral,
no revestido, de 40 mm de
espesor, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica
0,035 W/(mK).

Montador de cielo rasos

Ayudante

Herramienta Menor

Cielo Falso Continuo de Laminas de Yeso Con Aislamiento

Cielo falso continuo suspendido, situado a una altura menor de 4 m, liso con

estructura metdlica (12,5+27+27), formado por una lamina de yeso A /- 1200/

longitud / 12,5 / con los bordes longitudinales afinados. Aislamiento acustico a ruido
aéreo sobre cielo falso, formado por panel semi rigido de lana mineral, no revestido,

de 40 mm de espesor.

Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total
M 0.4 33.67 13.47
Ud 2 1.72 3.44
Ud 1.2 21.27 25.52
ud 1.2 3.48 4.18
Ud 1.2 26.04 31.25
Ud 1.2 11.80 14.16
ml 3.2 38.33 122.66
Ud 0.6 24.34 14.60
Ud 2.3 7.87 18.10
M2 1.05 132.07 138.67
ud 17 0.23 3.91
Mi 0.4 7.90 3.16
Kg 0.7 33.64 23.55
M 0.45 0.91 0.41
M2 1.05 142.73 149.87
H 0.3 55.13 16.54
H 0.115 39.32 4.52
% 2 438.75 8.78
Precio TOTAL / m2 596.78

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice L: Ficha de Tablas de Lamina de Yeso — Adosadas y Suspendidas

Descripcion

Componentes

Lamina de acero galvanizado, en
u, 30mm

Fijacion compuesta por taco y
tornillo 5x27

Cuelgue para cielos falsos
suspendidos.

Seguro para la fijacion del
cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Conexion superior para fijar la
varilla al cuelgue, en cielos falsos
suspendidos.

Varilla de cuelgue.

Maestra 60/27 de lamina de acero
galvanizado, de ancho 60 mm.

Conector para maestra 60/27.
Caballete para maestra 60/27.

Maestra 60/27 de lamina de acero
galvanizado, de ancho 60 mm.

Lamina de yeso A /- 1200 /
longitud / 12,5 / con los bordes
longitudinales afinados.

Montador de cielo rasos
Ayudante

Herramienta Menor

Tablas de Lamina de Yeso - Adosadas y Suspendidas

Laminas de yeso adosadas y suspendidas por maestra de acero galvanizado.

Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total
M 0.4 33.67 13.47
ud 2 1.72 3.44
ud 1.2 21.27 25.52
ud 1.2 3.48 4.18
ud 1.2 26.04 31.25
ud 1.2 11.80 14.16
mi 3.2 38.33 122.66
ud 0.6 24.34 14.60
ud 23 7.87 18.10
M 3.2 38.33 122.66
M2 1.05 132.07 138.67
H 0.3 55.13 16.54
0.115 39.32 4.52
% 2 438.75 8.78
Precio TOTAL / m2 538.54

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice M: Ficha de Revestimiento de Lamina de Tabla Yeso (Columnas)

Revestimiento de Lamina de Tabla Yeso (Columnas)

Descripcién Revestimiento sencillo (48+15)/400 (48) (con una placa tipo normal de 15 mm
de espesor), sobre banda acustica, formado por una estructura simple, con
disposicion normal "N" de los montantes; 63 mm de espesor total.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Banda autoadhesiva M 1.2 7.74 9.29
desolidarizante de espuma de

poliuretano de celdas cerradas, de

3,2 mm de espesor y 50 mm de

anchura

Canal rail de perfil galvanizado M 0.7 28.67 20.07
para bastones de fijacién de
placas de yeso de ancho 48mm

Montante de perfil de acero M 2.75 36.79 101.17
galvanizado de 48mm de anchura

Lamina de yeso 120cm, 15 ancho, R 2.1 1562.50 320.25
borde afinado

Tornillo Autoperforante 3,5 x ud 38 0.23 8.74
25mm

Fijacién Compuesta por taco y Ud 1.6 1.68 2.69
tornillo 5x27

Pasta de agarre Kg 0.1 15.10 1.51

Pasta para juntas Kg 0.6 32.96 19.78

Cinta de juntas M 3.2 0.89 2.85

Montador de prefabricados H 0.324 53.09 17.20
interiores

Ayudante H 0.324 37.82 12.25

Herramienta Menor % 2 515.80 10.32

Precio TOTAL / m2 526.11

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice N: Ficha de Textil de Poliéster con Lana Mineral

Textil De Poliester Con Lana Mineral

Descripcién Revestimiento textil con tejido decorativo de poliéster de 1,1 mm de espesor, lavable,
colocado con adhesivo sobre paramento vertical. Aislamiento acustico realizado con
panel semi rigido de lana mineral de espesor 40mm.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Panel semi rigido de lana mineral, Y 1.05 142.73 149.87
no revestido, de 40 mm de

espesor, resistencia térmica 1,1

m2K/W, conductividad térmica

0,035 W/(mK).

Tejido decorativo de poliéster de M2 1.05 194.62 204.35
1,1 mm de espesor, lavable, para

revestimiento de paramentos

verticales interiores.

Montador de Aislamientos H 0.055 53.09 2.92

Ayudante de Montador de H 0.055 37.82 2.08
Aislamientos

Instalador de revestimientos H 0.35 51.37 17.98
textiles

Ayudante de instalador de H 0.35 37.82 13.24
revestimientos textiles

Herramienta Menor % 2 438.75 8.78

Precio TOTAL / m2 399.21

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice O: Ficha de Madera Texturizada y Lacada

Madera Texturizada y Lacada

Descripcion Tablero de Fibras de madera de 19mm de espesor, para revestimiento de interiores,
con pintura texturizante y acabado de laca nitrocelulosa brillante.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Tablero de Fibras de madera de M2 1.05 176.31 185.13
19mm de espesor, para
revestimiento de interiores

Adhesivo de caucho sintetico Kg 0.1 107.25 10.73
Pintura Texturizante Ud 0.2 124.01 24.80
Imprimacién Poro Abierto ud 0.6 137.07 82.24
Disolvente especial para laca ud 0.3 71.96 21.59
Laca nitrocelulosa brillante ud 0.25 284.43 71.11
Pintor H 0.36 51.37 18.49
Carpintero H 0.329 52.32 17.21
Ayudante de carpintero H 0.329 38.10 12.53
Ayudante de pintor H 0.36 37.82 13.62
Herramienta Menor % 2 207.05 4.14

Precio TOTAL / m2 461.59

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice P: Ficha de Pared Acustica de Lana Mineral y Cortina de Algodén

Pared Acustica de Lana Mineral y Cortina de Algodén

Descripcién Pared acustica formada por estructura de madera aserrada de pino silvestre de
5x5cm, panel semi rigido de lana mineral de 60mm, lamina de tabla yeso de
15x120cm y Cortina acustica de algodon.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Cabio de madera aserrada de M 1 54.46 54.46
pino silvestre (Pinus sylvestris),

acabado cepillado, de 5x5 cm de

seccion y hasta 5 m de longitud,

para aplicaciones estructurales

Panel semi rigido de lana mineral, Y%A 1.05 142.73 149.87
no revestido, de 40 mm de

espesor, resistencia térmica 1,1

m2K/W, conductividad térmica

0,035 W/(mK).

Textil de Algodon 0.5kg/m2 con M2 1.05 712.35 747.97
pliegues

Lamina de yeso 120cm, 15 ancho, X 2.1 152.50 320.25

borde afinado

Tornillo Autoperforante 3,5 x ud 38 0.23 8.74
25mm

Fijacién Compuesta por taco y ud 1.6 1.68 2.69
tornillo 5x27

Pasta de agarre Kg 0.1 15.10 1.51
Pasta para juntas Kg 0.6 32.96 19.78
Cinta de juntas M 3.2 0.89 2.85

Montador de prefabricados H 0.324 53.09 17.20
interiores

Ayudante H 0.324 37.82 12.256

Montador de Aislamientos H 0.055 53.09 2.92

Ayudante de Montador de H 0.055 37.82 2.08
Aislamientos

Herramienta Menor % 2 515.80 10.32

Precio TOTAL / m2 1,352.88

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice Q: Ficha de Revestimiento de Porcelanato 0.6x1.2

Revestimiento de Porcelanato 0.6x1.2m

Descripcion Porcelanato de “Centro de Ceramicas” y sistema “BUTECH".

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Porcelanato Bernini Rect M2 1 1,134.03 1,134.03
60x120cm (Cento de Ceramicas)

Agua M3 0.006 32.32 0.19

Arena de cantera, para mortero T 0.033 444.38 14.66
mezclado en obra.

Cemento gris en sacos. Kg 5 3.52 17.60

Aditivo de resina sintética en Kg 0.68 73.23 49.80
dispersion acuosa Unicem,
"BUTECH", para mejorar las
prestaciones mecanicas de
revogues de morteros de cemento
o0 como puente de union entre
capas de mortero.

Adhesivo cementoso mejorado, Kg 5 11.62 58.10
C2 TE, con deslizamiento
reducido y tiempo abierto
ampliado, Fr-one "BUTECH", para
fachadas ceramicas, compuesto
por cementos de alta resistencia,
agregados seleccionados y alto
contenido en resinas sintéticas.

Aditivo de resina sintética en Kg 1.5 49.99 74.99
dispersidn acuosa Unilax,
"BUTECH", para mezclar con
adhesivo cementoso.

Anclaje tipo grapa vista metalica Ud 2 37.11 74.22
para el sistema Fachadas
Pegadas de "BUTECH".

Mortero de juntas cementoso de Kg 0.35 4564 15.97
fraguado vy endurecimiento rapido,
para juntas de 2 a 15 mm,
compuesto por conglomerantes
hidraulicos especificos, agregados
seleccionados y aditivos
especiales, apto para todo tipo de
baldosas ceramicas y piedras
naturales.

Cartucho con 310 ml de sellante Ud 0.206 203.42 41.90
monocomponente a base de
poliuretano P-404 de "BUTECH",
color blanco, para juntas de
contraccion en revestimientos
ceramicos.

Mezcladora de concreto H 0.014 32.03 0.45
Montador de aplicados ceramicos [igl 1.097 62.50 68.56
Ayudante H 1.272 39.32 50.02
Herramienta Menor % 2 2,74717 5.49

Precio TOTAL / m2 1,605.99

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice R: Ficha de Revestimiento de Porcelanato 1.2x2.4m

Revestimiento de Porcelanato 1.2x2.4m

Descripcién Porcelanato de “Centro de Ceramicas” y sistema “BUTECH”.

Componentes Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio Total

Porcelanato Bernini Rect M2 1 706.77 706.77
60x120cm (Cento de Ceramicas)

Agua M3 0.006 32.32 0.19

Arena de cantera, para mortero T 0.033 444.38 14.66
mezclado en obra.

Cemento gris en sacos. Kg 5 3.52 17.80

Aditivo de resina sintética en Kg 0.68 73.23 49.80
dispersién acuosa Unicem,

"BUTECH", para mejorar las

prestaciones mecénicas de

revoques de morteros de cemento

o como puente de unién entre

capas de mortero.

Adhesivo cementoso mejorado, Kg 5 11.62 58.10
C2 TE, con deslizamiento

reducido y tiempo abierto

ampliado, Fr-one "BUTECH", para

fachadas cerdmicas, compuesto

por cementos de alta resistencia,

agregados seleccionados vy alto

contenido en resinas sintéticas.

Aditivo de resina sintética en Kg 1.5 49.99 74.99
dispersién acuosa Unilax,

"BUTECH", para mezclar con

adhesivo cementoso.

Anclaje tipo grapa vista metélica Ud 2 37.11 74.22
para el sistema Fachadas
Pegadas de "BUTECH".

Mortero de juntas cementoso de Kg 0.35 45.64 15.97
fraguado y endurecimiento rapido,

para juntas de 2 a 15 mm,

compuesto por conglomerantes

hidraulicos especificos, agregados

seleccionados y aditivos

especiales, apto para todo tipo de

baldosas cerdmicas y piedras

naturales.

Cartucho con 310 mil de sellante Ud 0.206 203.42 41.90
monocomponente a base de

poliuretano P-404 de "BUTECH",

color blanco, para juntas de

contraccién en revestimientos

ceramicos.

Mezcladora de concreto H 0.014 32.03 0.45

Montador de aplicados cerdmicos [l 1.087 55.13 60.48

Ayudante H 1.272 39.32 50.02

Herramienta Menor % 2 2,747.17 5.49
Precio TOTAL / m2 1,170.64

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice S: Ficha de Equipo de Audio

] DO e £~ Q10
De pCid Equipo de Audio de “Pajaro Azul”
Ompo Precio Unitario Cantidad Precio Total
onsola digital de 30 ale 44,000.00 1.00 44,000.00
ema Line A ajos de 18 160,000.00 1.00 160,000.00
8 medio 2x8
Bajo Amplificado doble de 18 23,000.00 2.00 46,000.00
Procesador D 10,500.00 1.00 10,500.00
ed R-8XLR R 0 16,995.00 1.00 16,995.00
ble de cano on 50 890.00 4.00 3,560.00
ble de cano 0 480.00 8.00 3,840.00
ofono co ello de ganso 795.00 11.00 8,745.00
onitor Activo 6,995.00 4.00 27,980.00
15% 48,243.00 321,620.00
Precio TOTAL 369,863.00

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].

Apéndice T: Data Show

] DO Qe 2 alle
De pCid Data Show de “Pajaro Azul”
oOmpo Precio Unitario Cantidad Precio Total
Da o) 00 e 11,800.00 1.00 11,800.00
P 0 Ele oto d 6,500.00 1.00 6,500.00
15% 2745 18,300.00
Precio TOTAL 21045

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice U: Asientos Publicos

A = » ) 0
De PCio Asientos tapizados de “IPSA”
omponente Precio Unitario Cantidad Precio Total
Asientos tapizados con respalda 1,248.00 169.00 210,912.00
ento do. D
15% 31,636.80 210,912.00
Precio TOTAL 242,548.80

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice V: Cotizacion de Porcelanatos

BTH, ; (P50 vI0a 1043842

Caantn CONS Teidfongs LME-TSSR
Hoiriea MELLAKNIE CHARMN
ATH. DOMNSLIMIDORA FINAL
Dwaccign San Podm Sula
Comer decnos g fo]
Ham Priai Enroripe b
SEPARADDR FARED DE FONDD
T i0s2ss CASSEINI SAND MATURAL 120050 PORCIP BAL
BEPAaRADDR HAZE
2 105038 BERAMIMI RIS RECT B30 PORCIF CICD
3 108038 OERMNIM CRE BB T Sii XY PORCIP TRl
STFARADDR QPCIQN O BASES
4 SO DESEAT SAND LIMESTOME 2000 TREWR pC0
SEFPARADDR TOF DE CRUMRTC
5 1OGME CUARTD BEY DESERT COF
& 1O53AG CAART O By ELACE COF
O iy A ioniss
MG,

Pagina: 1 da T

COTIZACION

# 10301
R 121N T
Vencimisnto  ZINROT

Wandedor 2 Johanny Monfcy s

harery Cemamicas o0

(804} 3556-TTE]
Fracis Cordicis  Madica Fignay rud i Toiml
250 L8 MR 2,005.50 200550
LILE ) 10 e Bl 5 #1650
LaLE ] 100 M EEEn #1650
1,282.00 100 M 1,7m8.00 LB 0
2,329, 50 100 ME 2.339.50 LR
4, 38, 50 100 ME 8.290.50 B.135.50
Wi Lasspina do Honduris
LS POTAL 21,612 50
DEBCLIENTD 0.00
INPLIEETD 324108
TOTAL HETO #4,854.38

ot Favos amite chegiens cartficass o de caja @ fawer die HONDUGRES §.4. DE ., CONTAMOS COM COMSTANCLA DE PAGDS A
CURNTA MIGENTE . FAVOR MO HACER RETEMCION , -

l';‘r}\»-“lﬁ Y M.:J-E::";.r'q
Fiema Autofaa .

BG Y- OS5 6]

0 PRINCIPAL: Cantigua & Sty b, oy Posiro B, deem, Sty alecion, W Calle S000T 0 J858-FTTS, 3554- a0

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice W: Cotizacion de Pintura

SHERWIN-WILLIAMS.

A Pag. 11
COTIZACION DE PRECIOS .
No. Cotizacién: 3020100001773 Vendedor: WILSON ENRIQUE LINARES MENJIVAR
Para: cliente contado
Sucursal: cliente contado
Atencion: 15
Fecha 25/01/2018 Dias de vigencia: 15 Fecha 09/02/2018
Proyecto:
Direccion
De acuerdo a su requerimiento, le detallo los precios de venta de los siguientes productos
Cantidad Producto Descripcion Medida Precio Precio Vta - Desc | Precio Vta + Imp Total + Imp
1 B36WSA351- EXCELLO WEATHER PERFECT Galon 652.09 652.09 749.90 749.90
LATEX MATE BASE EXTRA
WHITE
1 B79WSA051- COLONIAL STYLE LATEX MATE Galon 491.22 491.22 564.90 564.90
BASE EXTRA WHITE
1 K53WSAS51-1 PENINSULAR LATEX MATE Galon 334.70 334.70 384.90 384.90
BASE EXTRA WHITE
Total 1,699.71
Moneda : Lempiras
Tipo 1 Total sin Desc: 1,478.01
Total sin Imp: 1,478.01
Imp: 221.70
Total + Imp: 1,699.71
DIDEMA DE SULAS ADECV
Desvio Al Calan Contiguo a Kimberly Clark BUFALO, VILLANUEVA, HONDURAS C.A.
Tel.:2564-5000 Fax.: 2564-5000 www.sherwinca.com 25/01/2018

Bajo Licencia de * THE SHERWIN-WILLIAMS COMPANY, Cleveland, Ohio. Propietaria de las

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice X: Cotizacion de Silla de Regidores

ELENMENTS
BY JRB FURNITURE

Asesor de Ventas | Miriam Lopez
COTIZACION VALIDA POR 8 DIAS

Descripcion Precio

Lps. 4,781.70 C/U

Silla Casual

11 Sillas Lps. 52,598.70

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice Y: Cotizacion de Vinilo y Papel Tapiz

rd xtrafinanciamiento
Extrafi t Cuotas N°E-102323
COTIZACION e (e

' | Nombre:  Melanie Chahin Direccién: El Progreso
Atencién:
RTN 08019000503000 Telefonos: 33967559 Correo: melaniejoanne_12@hotmail.com  fechg:  29/01/18

No Ubicacion Tipo Color Ancho Alio Cantidad Precic Unit. Total

1 Pared Papel Tapiz Classic - - 233.50m2 2,100.00 94,500.00

2  Cielo Falso Papel Tapiz Classic - - 40.49m2 2,100.00 16,800.00
Sub-Total
15% ISV
Total

No Ubicacion Tipo Color Ancho Alio Cantidad Precio Unit. Total

1 Pared Papel Tapiz Industrial - - 233.50m2 7,200.00 464,800.00

2 Cielo Falso Papel Tapiz Industrial - - 40.49m2 7,200.00 14,400.00
Sub-Total
15% 18V
Total

. W CORTINAS BLUE INTERNACIONAL es una  facebook.com/blueinternational
I 0 e,’ empresa honduredia con sede en la civdad B @bluedesignhn
/- . de Tegueigalpa, Francisco Morazan. www.blue.hn
\LGU 22399231 \TGU 22322287 \SPQ 25046525 \Foﬂ)ﬂn 24450051
" 9645.0448 96842806 " 94458840 99257800
FABRICA TGU Colonia Las Colinas, casa 2017, calle #10 TIENDA TGU Ploza Las lomas, Lomas del Guijarro, ave. Costa Rica, 2do piso  TIENDA SPS Bo. Suyapa, 14 avenida, 10 calle TIENDA Roatan Configuo a Farmacia El Ahorre, cametera a French Harbour

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice Z: Cotizacion de Equipo de Audio 1

Y, A/ARB AZ“\ o
3ra Avenida, 11 Calle S.0., Bo. Paz Barahona San Pedro Sula
Tel. 2553-2029 Fax.2557-3307
almacenpajaroazul@gmail.com
Fecha: 25/01/2018 106 pm. COTIZACION No. 100127618
CLIENTE: MELANYE CHAI
9999
# Imagen Codigo: Descripcién Cantidad Precio Unit. Total
1 QSC-TOUCHMIX-30 CONSOLA DIGITAL 30 CANALES 1 44,000.00 44,000.00
FIARE BB
QSC-KLA12-BLK LINE ARAY ACTIVA 12" CADA UNA 6 38,800.00 232,800.00
QSC-KW181-BLK SUB WOOFER 18" ACTIVO 4 28,500.00 114,000.00
DBX-PA2V PROCESADOR DBX 2X6 1 10,500.00 10,500.00
5 PROLOK-PCSN32X8-150 MEDUZA 32XLR-8XLR RET. 150 1 16,995.00 16,995.00
NEUTRICK
FAARE BB
6 QSC-KLA-AF12 MARCO Y ACCESORIOS PARA LA 2 14,950.00 29,900.00
KLA
FAARE BB
7 AT-AT8314-50 CABLE DE CANON A CANON 50FT 4 890.00 3,560.00
FIARE BB
EPSON-V11H719021 DATA SHOW S31+ 3200 LUMENS 1 11,800.00 11,800.00

CONTINUA......

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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(Continuacion de Apéndice Z)

Y, A/AR” AZ“\ o
3ra Avenida, 11 Calle S.0., Bo. Paz Barahona San Pedro Sula
Tel. 2553-2029 Fax.2557-3307
almacenpajaroazul@gmail.com
Fecha: 25/01/2018 1:06 p.m. COTIZACION No. 100127618
CLIENTE: MELANYE CHAI
9999
# Imagen Codigo: Descripcién Cantidad Precio Unit. Total
9 LOCH-ES120 PANTALLA 120 ELECTRICA 1 6,500.00 6,500.00
MOTORIZADA
FIMARE BDY.
10 AT-ATB314-6 CABLE DE CANON A CANON 6FT 8 480.00 3,840.00
FIMARE BN\
Vendedor: 111 SPS Jose Wilfredo Pineda 473,895.00
71,084.25
544,979.25

* Cotizacién valida por 10 dias

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice AA: Cotizacion de Audio 2

Y, A/ARH AZ“\ o
3ra Avenida, 11 Calle 5.0., Bo. Paz Barahona San Pedro Sula
Tel. 2553-2029 Fax.2557-3307
almacenpajaroazul@gmail.com
Fecha: 25/01/2018 3:58 pm. COTIZACION No. 100127627
CLIENTE: MELANIE CHAI
9999
Codigo: Descripcién Cantidad Precio Unit. Total
1 QSC-TOUCHMIX-30 CONSOLA DIGITAL 30 CANALES 1 44,000.00 44,000.00
FAARE ALY
2 TOR-BLA1808A SISTEMA LINE ARRAY 2 BAJOS DE 1 160,000.00 160,000.00
18 + 8 MEDIOQS 2X8"
3 TOR-SUB218 ACTIVE BAJO AMPLIFICADO DOBLE DE 18" 2 23,000.00 46,000.00
FIAVARE AN
- DBX-PA2V PROCESADOR DBX 2X6 1 10,500.00 10,500.00
5 PROLOK-PCSN32X8-150 MEDUZA 32XLR-8XLR RET. 150 1 16,995.00 16,995.00
NEUTRICK
FRVARE AN
6 AT-AT8314-50 CABLE DE CANON A CANON 50FT 4 890.00 3,560.00
FAARD D
EPSON-V11H719021 DATA SHOW S31+ 3200 LUMENS 1 11,800.00 11,800.00
8 LOCH-ES120 PANTALLA 120 ELECTRICA 1 6,500.00 6,500.00
MOTORIZADA
FAARE ADY.
CONTINUA.......

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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(Continuacion de Apéndice AA)

3ra Avenida, 11 Calle S.0., Bo. Paz Barahona San Pedro Sula
Tel. 2553-2029 Fax.2557-3307
almacenpajaroazul@gmail.com
Fecha: 26/01/2018 10:41 a.m. COTIW
CLIENTE: MELANIE CHAI
9999
# Imagen Codigo: Descripcién Cantidad Precio Unit. Total
1 QSC-K12.2 COLUMNA AMPLIFICADA DE 12" 4 18,500.00 74,000.00
2000W
2 o 1148 TOPP-TPS12MA MONITOR ACTIVO 12" 4 6,995.00 27,980.00
Vendedor: 111 SPS Jose Wilfredo Pineda 101,980.00
MELANIEJOANNE_12@HOTMAIL.COM 15,297.00
117,277.00

* Cotizacién valida por 10 dias

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Apéndice AB: Cotizacion de Monitores

/ A/AR” AZ“\ o
3ra Avenida, 11 Calle 5.0., Bo. Paz Barahona San Pedro Sula
Tel. 2553-2029 Fax.2557-3307
almacenpajaroazul@gmail.com
Fecha: 25/01/2018 3:58 p.m. COTIZACION No. 100127627
CLIENTE: MELANIE CHAI
9999
# Imagen Codigo: Descripcién Cantidad Precio Unit. Total
9 AT-AT8314-6 CABLE DE CANON A CANON 6FT 8 480.00 3,840.00
FAARE BB
10 DM-35B MICROFONO CON CUELLO DE 1 795.00 795.00
\‘ GANSO
Vendedor: 111 SPS Jose Wilfredo Pineda 303,990.00
MELANIEJOANNE_12@HOTMAIL.COM CEL 33967559 LOS MICROFONOS DE MEZA . 45,598.50
NO LOS PUSE POR QUE NO LO TENEMOS PERO LLEVARON LOS PRECIOS
ANOTADOS APARTE SOLO VAN LOSCOMODOS. Basado en operacién de Retail One 349,588.50
L SPSS06C068589

* Cotizacién valida por 10 dias

Fuente: Chahin, M. (2017). [Imagen].
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Anexo A: Planta Arquitectonica Nivel 1 del Salon Consistorial
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Anexo B: Planta Arquitectonica Nivel 2 del Salon Consistorial
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Anexo C: Seccion Longitudinal del Salén Consistorial
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Anexo D: Planta Arquitectonica Nivel 1 del COPANTL Convention Center
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Anexo E: Planta Arquitecténica Nivel 2 del COPANTL Convention Center

S & @ @ &> @ © O

107 400
| 0 800
11 200 Yoo ' 10 8%0 1 200 1200 ' 11 200 £ 11 200 6600
DUCTo 4o
S~ Sc! . 415)
oA A APOTFRT = : 15
" UARTOS i > b
o s
Wo 3 \\_ 104
l - ":_-\_\\ 3 9%0 i
} = ‘\ux, . '(13)'
4 000 > S gr
] e
~— '
e : 12>
— VER OFTALLE OF €5TRCTURA 74% +
S DFf CANALETA ENTHE C£10
5785 M2 == FALSO T 8 TR TURA D
= CUBMERTA 1N PLANG 15 %7
MCTO BrLeCY = J»\
. P 40
CLLVAGOR - o

3078

5 PASRLO SERWVICIO
I 47235 Am23310 M2

79% ‘ i i
: PROYECCION _ g R S e € s 1 OIS 31 L __.
(8\' NN o ] J — ] = =F <§>
V 63 400
"”o“m ‘“v?:z‘ﬂ N i -

11.500 149.60 M2 ” b 1 : ¥i 500
P N L R—— : " R - SR | S e N
DUCTO HS °‘“"°. \ il _I-—Duc'o com P .
.......... . ~+——OuCTO ALL v
) I s oo - " ; bl
Q SAA Ve 3 6220 ‘uz u:"u t:.:%m % L SueTR e 7
=OUCTO ELECT Ar AA k ~DUCTO HVAC WA
7%%0 HAUA A ('Iflﬂ‘ -~ =—DUCTO H3 n 79%
FALSO NIVEL Y ELEVADOR sl‘ts: 2 |
N @ - "o 4 —ssp%“:” b
W ba r—
B — — —— ® ® =1 - ﬁE — - —— 38
{I)- 27%0 27%0
3 i S - e @,
4 000 313 o
4
>

JUNTA DE
CONSTRUCCTION

_(1ib), . 4400
{18)~ ok,
ar

PLANTA AROUI'!'ECTOJ:]}C‘ﬁD
NIVEL 2 (113.95) "

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados

263



Anexo F: Fachada Frontal y Lateral del COPANTL Convention Center
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Anexo H: Planta Arquitectonica de Nivel 1 del Teatro José Francisco Saybe

3 a0 e =g
4 o 1975 4 tarm g 2720
WS 7au L o unorg 10al o6
., i
! 4 pem—ieaea e
1 v 1 .
w : Vi
| 230 * T

. GRECN nOOM

700 2 a0 4 55

o

s,
Mo

)
e,

?

- -
)
|

H =

< a S % - L e | ! ! £
| ) X i T vESTUARIO li iy,
b (e ! | L8, - S | 25 :
| i = L 4
s‘ P = T . — ; - S—— :
RAMPA 15 % BHPT 290 23 | mamea s oy, 4 ) 7 30 L . aseo
. . 760 2! < } .I..u+ o "y tHrT sun o i > i VR0 31990 -
POy L L mn 13 1 o
5 gl il i vt o
\ ST | solooeaa Sl m - i T S
comn |
QODEGA \ginos X ¥

it | =00 s
___ PELUCAD ¢ 250
stiLas =S X
225 —==J|fv

S
140

°
130 REFRESQUERIA

‘ ¢ b
BODEGA DE UTILERIA

I —

/\\ i 3m
> / 1 Ny / / : :1
« : 57 / : / 4 J010 *
230
-
" so
660
; |
6 co G 20
| - * - -
| S = { 290 40 )
 E | LJ. —prersoes
dyueresrss iy i R !
i VESTIBULO N E3CENARIO !
[
g [ B S
\ {
—3 o -
V)

|
3 80 5 ©5 3 00
3 vt :
L .
. ) SSERFSNSS R 1 P )
= 0 oas Vid
(2 > l i ) oo i
A3, 1 Taouiia | e pr = 7% :
! } ¢ g | & SECRETARIA g § \ )
neo ¥ < N.P.T.: 89.63 =
'oeg |2 5 - q}
d =3P i =& ! - | {
ki R« Treaces - T
! 7 > ; ‘ H @
{ {3 N = } e &
= v q ~ | 2
< OFICINA - : o
; = 2 OFICINA X
A——— 43 400 l !
: e o e = 5 sevecas i
| N 1 ' e i 1
Tsume | L rro |
. q; NPT 9030 ’ T

| |
L] : *
- 12 85 — % 460 i} 5 00 i 2 975 It 2975 ¢ 2978 e 2975 ops) )
72.90 o' i
& @& e <
B . =2 N s s ; = "

PLANTA BAJA ARQUITECTONICA /

EScC ) 100

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados

266



Anexo I: Seccion A-A, B-B y C-C del Teatro José Francisco Saybe
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Anexo K: Seccion C-C Teatro José Francisco Saybe

Fuente: [Chahin, M]. (2017). [Plano}. Recuperado el 14 de septiembre, 2017, de: Saybe & Asociados
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