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RESUMEN

Estd demostrado que € ruido de transito es la mayor fuente de contaminacion acUstica en las grandes
ciudades. Las caracteristicas de las soluciones constructivas, el comportamiento de los cerramientos de las
fachadas, asi como la forma de la envolvente actian sobre el aislamiento aclstico global y deben
necesariamente relacionarse con € tipo, frecuencia y nivel de ruido exterior. La evaluacion del grado de
molestia que producen los ruidos ambientales puede ser realizada por bandas de octavas y comparada con
curvas de referencia NC (Noise Criteria). Las NC posibilitan evaluar € confort acistico en actividades que
se redlizan en € interior de los locales y que se aproximan a la sensibilidad del oido en funcién de la
frecuencia. Se presentan resultados de una linea de trabgjo en desarrollo referida al estudio de la capacidad
de atenuacién del ruido en base a la forma de fachadas. Se muestran los niveles de control del ruido de
transito de diferentes conformaciones y tipo de balcones sobre € plano de fachada. Se propone € andlisis
comparativo del aislamiento combinado de las superficies vidriadas con balcones en comparacion con €
aislamiento minimo necesario para cumplir con el criterio NC.
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ABSTRACT

It is shown that traffic noise is the major source of noise pollution in large cities. The constructive solutions
characterigtics, the closings facades behaviour, as well as the shape of the frontage have an effect on the
overall sound insulation and have to relate to the type, frequency and level of externa noise. The evaluation
of the discomfort level that produces environmental noise can be performed by octave bands and compared
with reference curves NC (Noise Criteria). The NC enables to evaluate the acoustic comfort in activities
taking place inside locals and that approximates the sensitivity of the human ear performed by the
frequency. Results of anin progress study of noise attenuation capacity concerned with the study of the
noise attenuation ability based on the shape of facades are presented. Level control of traffic noise of
different shapes and types of balconies on the facade are shown. Comparative analysis of the combined
insulation of glass surfaces with balconies compared to the minimum insulation NC criteriais proposed.
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1. INTRODUCCION

El ato trdnsito que se genera en las arterias principales de una ciudad se propaga incidiendo sobre las
envolventes de los edificios y en cada uno de los elementos que las conforman, hasta penetrar en el interior.
Para poder evaluar la capacidad de aislamiento de una fachada es necesario conocer 1os niveles de ruido que
inciden sobre la misma, las caracteristicas de la fuente productora de ruido y las caracteristicas formales y
constructivas de la envolvente. El correcto disefio de las fachadas desde € punto de vista acUstico aporta
ventgjas ambientales y econdmicas posibilitando que quienes habiten esos espacios tengan mejores
condiciones de confort.

Entre los diferentes métodos que se utilizan parala evaluacion del confort acustico de actividades que
se redlizan en los espacios interiores, con un ruido de fondo més o menos estable, se encuentran las curvas
NC (Noise Criteria), que establecen valores minimos aceptables para lograr las condiciones de confort
interior. Lo que implica un correcto disefio de las envolventes y de las caracteristicas constructivas de los
elementos que las conforman.

El comportamiento aclstico de una fachada frente a la incidencia del ruido de tréfico dependerd
fundamentalmente de la forma, profundidad y caracteristicas constructivas de los balcones que conforman
las envolventes (HOSSAM; WOLOSZY N, 2004), (BUSA, 2007), asi como también de la capacidad aislante
del muro ciego y de la ventana, la que se constituye en un elemento de aislacion débil dentro del conjunto.

Se realizé un andlisis comparativo, de diferentes conformaciones y tipos de cierre de balcones, a los
efectos de verificar la atenuacién del ruido producido por € transito sobre el plano de las fachadas de los
edificios (MARISTANY et a., 2014). La absorcion de los materiales superficiales de cielorraso, € ancho del
balcon y e apantalamiento de la baranda tienen una influencia importante en el nivel de ruido incidente
sobre el plano de fachada. Las caracteristicas constructivas y los diferentes disefios de las barandas como
sistema de proteccién pueden relacionarse con su comportamiento como barrera acUstica, contribuyendo a
disminuir € ruido producido por € transito, actuando de este modo como control de ruido.

2. OBJETIVO

El objetivo de esta ponencia es mostrar € importante incremento que se produce en € aislamiento
global de la fachada a utilizar los bacones o la forma de la misma como elemento de control,
principamente frente a déficit de aidlamiento aclstico que suelen presentar |as superficie vidriadas, por ser
el punto mas débil de la envolvente, frente d ruido de trénsito.

3. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se ha organizado el mismo en |as siguientes etapas:

1. Simulacion de la capacidad de atenuacién del ruido de diferentes conformaciones de balcones de
edificios en dtura con dos alternativas dimensionales y dos variantes de tratamiento superficial de
cielorraso.

Seleccidn de lostipos de vidriados usuaes y su capacidad de aidlamiento normalizado.

Caracterizacion de lafuente de ruido de tréfico propio del éreacentra de la Ciudad de Cordoba.
Definicion de los niveles de aislamiento minimo necesario para cumplir con €l criterio NC de confort.
Andlisis comparativo del incremento global de aislamiento incorporando los balcones como sistema de
apantallamiento.

agroDd

3.1. Control deruido por forma de fachada

Para la evaluacion del incremento del aislamiento por la forma de las envolventes se smularon siete
conformaciones diferentes de barandas caracteristicos de la ciudad de Cérdoba y se consideraron dos anchos
de balcones de 1 y 2 m con dos caracteristicas superficiales de cielorraso (revoque y madera con camara de
aire). El calculo del nivel de ruido incidente sobre el plano de fachada se realizo por medio de la aplicacion
del software de simulacién DISIAPYR® (FARINA; BRERO, 1996) basado en la técnica del trazado de
rayos, programa de simulacion acustica que se utiliza para modelar € entorno de propagacion del sonido. Se
basa en un algoritmo que permite la simulacion de la propagacion al aire libre en formas urbanas complejas
teniendo en cuenta la difraccion de borde sobre los limites y €l coeficiente de absorcion de las superficies.

La simulacién fue realizada mediante un modelo de canal urbano tipo de la Ciudad. Para cada aternativa de
tratamiento se calculd el nivel sonoro promedio sobre € plano de fachada y a 2m de distancia @ mismo
respondiendo al criterio fijado en & anexo C de la norma europea EN 12354- 3 (UNE-EN, 2000).En las
figuras 1 a 7 se presentan los casos estudiados y las correspondientes diferencias AL promedio de atenuacion



del nivel de ruido por bandas de octava calculado mediante la diferencia (L2m-L 0,20 m), nivel en el exterior,
a2m del plano de la ventana menos el nivel de ruido promedio sobre el plano de la ventana, para balcones de
1y 2 mdeanchoy superficies de cielorraso de revoque y madera con camarade aire.
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Figura7 - Balcon tipo B7 — baranda de Mamposteriay cantero

3.2. indice de reduccién acustica de distintos tipos de vidriado

La resolucién del cerramiento de fachada y en particular del vidrio como parte componente de la misma se

constituye en uno de los problemas de mayor importancia a resolver para € cumplimiento del aislamiento

acustico. La capacidad de aislamiento acustico de la fachada depende fundamentalmente del comportamiento
del vidrio que se utilice asi como del tipo de carpinteriay del sellamiento de la misma. Para €l presente
trabgjo se adopta como referencia de estudio los vidrios usuales de 4 y 6 mm y DVH (doble vidriado

hermético). Los valores de aislamiento se adoptan de la Norma EN 12354-3 2000 que establece el indice de
reduccion acustica de diferentes tipos de vidrio de distintos espesores y para toda la banda de frecuencias.
Dichos valores de aid amiento se muestran en latablal

Tabla1 - Vaores de aislamiento aclistico para distintos tipos de vidriado

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
vidrio 4 mm 8 17 20 26 32 33 26 24
vidrio 6 mm 10 18 23 30 35 27 32 30
DVH 6+6+4 12 21 20 26 38 37 39 40




3.3. Fuentederuido detransito

El ruido proveniente de automdviles, transporte publico y motos se congtituye en el ruido ambiente
dominante en € area centra de la ciudad. Para la smulacion es necesario determinar €l nivel de presién
sonora por bandas de octava del ruido generado por €l trénsito. Se realizaron simulaciones basadas en €l
espectro normalizado de ruido de transito dado por la 1ISO 1793-3:1998 y simultaneamente en base a los
valores obtenidos en mediciones realizadas in situ, en las cuales se determind € espectro tipico de las
avenidas principales, siendo este ultimo el valor finalmente adoptado por adecuarse a la situacion rea del
tréfico en las avenidas (MARISTANY et al., 2012).

En el gréfico de la figura 8 se muestra la composicion espectral del nivel de presién sonora a dos
metros del plano de fachada, L ,m, en donde se observa el predominio de bajas frecuencias caracteristico del
ruido de trénsito real utilizado para la evaluacion. Se indican también, a la par del nivel sonoro continuo
equivalente, 1os valores maximos y minimos medidosy |os correspondientes val ores globales en dBA.
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Figura 8 - Composicion espectral de L1,2m

3.4. Evaluacion de ruido mediante perfiles NC (noise criteria) y aislamiento minimo

Para la evaluacion del grado de molestia en € interior de las viviendas se procedid a la calificacion del
espectro del ruido mediante las curvas NC. El objetivo de la aplicacion dd criterio NC es lograr que en los
diferentes espacios cerrados se realicen las actividades tipicas sin ser afectadas por niveles sonoros mas alla
de lo considerado como recomendado (IRAM, 2008). Para la Norma IRAM 4070, en su anexo A “valores
limites recomendados de perfiles NC para recintos tipificados”, el espectro de ruido de fondo a evaluar no
deberd superar para el caso de viviendas una curva NC25 a NC30.

En lafigura9 se muestra el perfil NC para vivienda con |os niveles de presién sonora para cada banda
de octava y su comparacion con e espectro de ruido de transito medido a dos metros del plano de fachada,
L1,2m. Se observa que el nivel deruido en € interior de la vivienda deberd estar por debajo de las curvas de
referencia, por lo tanto la envolvente o el sistema de fachada debera atenuar la diferencia existente entre e
nivel indicado de ruido ambiente y la curva NC recomendada.

En la figura 10 se indica € resultado de este caculo correspondiente al aidamiento minimo
(adoptando la NC30) y del aislamiento recomendado (NC25) en funcion de la frecuencia. Los referenciaes
se obtuvieron mediante la diferencia entre las curvas NC recomendadas para la actividad a desarrollar y €l
espectro de ruido de transito medido a2 m de laventana. A 1os efectos de este trabajo se adoptd la diferencia
absoluta de nivel. Este valor deberia estar afectado por la absorcion del local receptor alos efectos de dar un
valor normalizado de reduccion sonora. Considerando los valores usuales de reverberacion de los locales
destinados a vivienda €l indice de reduccion sonoro normalizado no difiere de manera sustancial con la
diferencia directa de aislamiento bruto, siendo € error despreciable para el objetivo del presente trabagjo.
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4. ANALISISDE AISLAMIENTO DEL CONJUNTO

Con € objetivo de verificar el potencia de incremento del aisdamiento globa de una fachada, se compara €
indice de reduccién acustico de los diferentes sistemas de vidriado adoptados con las curvas de aislamiento
minimo cal culadas para cumplir en € interior de la vivienda con los criterios NC. En lafigura 11 se observa
gue en genera ninguno de los tres sistemas de vidriado adoptados alcanzaria el minimo de aislamiento
necesario para cumplir con el criterio de referencia cuando la fachada estéd sometida al ruido de transito. Se
destaca que solo en caso de utilizar e DVH 6+6+4 se logran valores de aislamiento en las frecuencias
superiores alos 1000 Hz.
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Se propone un andlisis de aidamiento basado en los indices de reduccion y de atenuacién del cerramiento
vidriado y del apantallamiento, dado por los balcones de manera complementaria. Se adoptaron como
referencias de andlisis un balcon de 2 metros de ancho con los cielorrasos revocados o revestidos en madera
con camara de aire. El aidamiento logrado en ambos casos es muy superior a de la fachada sin
apantallamiento.

Se observa, figura 12a, que el aislamiento globa alcanzado con la alternativa 1(cielorraso revocado)
permitiria a canzar criterios de confort interior basado en la NC 30 para cualquier tipo de vidriado, excepto
en bgjas frecuencias. En lafigura 12b se muestra e rendimiento del sistema en caso de que € cielorraso este
revestido en madera con camara de aire. Por €l tipo de absorcion aclstica de este material se observa un
incremento del aislamiento en bajas frecuencias, que s bien ain no acanza a vaor minimo para bgjas
frecuencias supera en rendimiento ala aternativa anterior.
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5. CONCLUSIONES
A partir del estudio realizado se pueden extraer |as siguientes conclusiones:

En situaciones de predominancia de ruido de transito €l indice de reduccion sonora de cerramientos
vidriados no siempre es suficiente para controlar € ruido y alcanzar criterios de confort
normalizados.

Se verifica que € desarrollo de fachadas que incorporan balcones, disefiados a partir de la eleccidn
conveniente de laformay los materiales, seran un complemento importante al aislamiento global del
cerramiento.



Los niveles de atenuacién logrados por e apantallamiento producidos por balcones y sus materiaes
son sustancial mente altos en relacion a los requerimientos de control de ruido, lo cual justifica su uso
como mecanismo de control acustico.

Se demuestra un incremento importante del aislamiento global cuando se complementa €l
cerramiento vidriado con alguna de las aternativas propuestas que actan como apantallamiento. Asi
por gemplo en & caso de un cerramiento basado en vidrio smple de 4 mm, para una frecuencia de
1000 Hz el incremento de atenuacién es de aproximadamente 10 dB. Para un vidriado de 6 mm €l
indice de reduccion en 2000 Hz (su frecuencia de resonancia) aumenta de 27 a 35 dB
aproximadamente.

AUn es necesario optimizar € rendimiento en bajas frecuencias para alcanzar € valor de referencia
preestablecido. En este sentido sera de interés trabgjar a futuro en la evaluacion de materiales
superficiales selectivos, balcones con otras conformaciones y/o establecer relaciones de superficies
aconsgjadas maximas del &rea vidriada con la superficie opaca.
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