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Resumen

En los ultimos afos el ruido comenzd a adquirir importancia hasta convertirse en uno de los agentes de
contaminacion mas difundidos y dificiles de controlar. El nivel de ruido que poseen los ambientes interiores de
determinadas tipologias dependera fundamentalmente de la fuente de ruido incidente, la conformacion de las vias
de transito, la distancia de las mismas al edificio y finalmente de las caracteristicas de la envolvente que
conforman las distintas fachadas.

Entre los elementos constructivos caracteristicos de un edificio la envolvente es la que permite la vinculaciéon o
aislacion de los espacios interiores con el exterior. Su tratamiento, caracteristicas de disefio y materialidad
transformaran a esta piel o fachada en un elemento negativo o positivo desde el punto de vista del
acondicionamiento y el confort interior. La resolucion de las actuales envolventes, adolecen muchas veces de la
evaluacion y del estudio previo necesario en funcion del destino para el cual estan construidas. En este aspecto
son dos las variables que se pueden considerar: el aislamiento acustico del elemento de cierre y la potencial
atenuacién producida por la forma del plano de fachada. El concepto de aislamiento acustico implica un corte
brusco de la propagacién sonora, mientras que los elementos que conforman los planos de fachada como
balcones, aleros, barandas, parapetos, etc., ofrecen una atenuacion progresiva que depende de las caracteristicas
geomeétricas y de los coeficientes de absorcion de las superficies limites. Los antecedentes bibliograficos
relacionados con el estudio de este aspecto, demuestran que la influencia de la forma de la fachada en la
atenuacién del ruido es un aspecto poco estudiado que merece una consideracion particular.

El objetivo de esta ponencia es presentar resultados de analisis y evaluacion de la influencia que diferentes
configuraciones de envolventes tienen sobre el control del ruido y su incidencia en el aislamiento acustico global.
Se muestran los primeros resultados obtenidos en el marco de un proyecto de investigacion relacionado con la
influencia de la forma de las envolventes en el control de agentes ambientales.

Ponencia
Introduccion

Desde el punto de vista arquitectonico la fachada moderna esta generalmente dominada por la razén geométrica
[1], lo cual implica “precision dimensional y diferenciacion conceptual y material; neutralidad y anonimato”, la
fachada concebida bajo este esquema, frio y desnaturalizado, por lo general se caracteriza como una sumatoria
de partes cuyo comportamiento es imprevisible. La adecuada resolucién de una envolvente no solo es aquella que
plasticamente o desde el punto de vista arquitecténico aporta elementos de valor, sino también aquella que
garantice la posibilidad de habitabilidad y desarrollo de las actividades previstas en los espacios que las mismas
delimitan.

Esta demostrado que la correcta configuracion y disefio de la envolvente como un todo, teniendo en cuenta la luz,
el calor y el sonido de manera conjunta se traduce en un disefio optimo donde se han tenido en cuenta todos los
componentes del confort, visual, térmico y también acustico [2]. Los parametros de confort interior no son solo
térmicos son también luminicos y acusticos y estas condiciones necesarias se logran con una correcta
configuracion y evaluacion de la relacion entre el exterior y el interior.

Las fachadas, que constituyen los cerramientos de los espacios que estan requiriendo un adecuado tratamiento
acustico, deben estar tratadas con el correcto aislamiento, asi como también deben tener el mismo aislamiento
acustico aquellos elementos constructivos proximos y/o adyacentes a la misma. Es claro que dicho nivel de
aislacion se debe considerar para el ruido aéreo proveniente fundamentalmente del trafico rodado de la via
considerada. Ademas debe evaluarse el uso o destino de los espacios o recintos limitados por dicha fachada, los
niveles o alturas donde se realizan las mediciones sobre la fachada y los niveles sonoros en la zona urbana
donde esta implantado el edificio [3].

El concepto de aislamiento acustico implica un corte brusco de la propagacion sonora, mientras que los elementos
qgue conforman los planos de fachada como balcones, aleros, barandas, parapetos, etc., ofrecen una atenuacion
progresiva que depende de las caracteristicas geométricas y de los coeficientes de absorcién de las superficies
limites. Los antecedentes bibliograficos relacionados con el estudio de este aspecto, demuestran que la influencia
de la forma de la fachada en la atenuacién del ruido es un aspecto poco estudiado que merece una consideracion
particular, no pudiéndose hasta el momento establecer una metodologia de medicién o calculo especifica [4]. La
EN 12354-3:2000 en su anexo C orienta una posible mecanica de medicion y calculo de la influencia de la forma
de la fachada [5]. La Norma refiere que el efecto de la forma exterior de las fachadas puede considerarse tanto
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de manera negativa cuando se produce una mayor transmision acustica, o por el contario sera positiva si se logra
un menor indice de transmision acustica. Los efectos negativos obedecen a las reflexiones adicionales y al campo
acustico reverberante que podria producirse si el balcon genera un encapsulamiento alrededor del plano de
fachada. Es conocido que la transmision del sonido en el aire a través de la fachada es consecuencia de la
transmision del sonido por cada uno de los elementos componentes de la fachada del edificio [6]. Considerando
que la transmision de cada elemento es independiente en la transmisidn de los otros, es posible evaluar de forma
separada el aporte que puede producir la configuracion del plano de fachada en la atenuacion global de la
envolvente. Asi, cada tipologia de balcén (balcén en galeria, balcon cerrado, balcon abierto, balcon terraza ,etc.)
presenta caracteristicas formales propias y que merecen una evaluacién y medicion particularizada. El anexo E de
la a Norma UNE - EN 12354-3,2000, establece que el nivel de presién acustica obtenido en el interior del espacio
considerado, se obtiene a partir de la suma de de la contribucién de cada elemento de la fachada al nivel de
presion acustica en el interior teniendo en cuenta el nivel de presién acustica incidente, la influencia de la forma de
la fachada y el indice de reduccién acustica aparente para cada elemento separadamente.

El presente trabajo tiene como objetivo general aplicar una metodologia practica de medicion in situ, con el fin de
evaluar la atenuacioén acustica en funcién de la conformacién y geometria de los planos de fachada. También
como objetivos particulares se busca establecer resultados a partir de la medicién del componente fachada y la
influencia de balcones existentes en la misma; realizar mediciones de dicha fachada con la incorporacion de
diferentes materiales en los paramentos y limitantes del balcon a los fines de poder establecer valores de
disminucién del nivel de ruido incidente sobre el plano de aventanamiento y comparar los resultados obtenidos con
lo establecido por la Norma y sus anexos a los fines de poder establecer validez y confiabilidad en la metodologia
y acciones futuras.

Desarrollo
Caso de estudio

Se tom6 como modelo para las evaluaciones los balcones de la fachada de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional de Cdrdoba, figura 1.

Figura 1. Fachada del edificio y detalle de balcones

La conformacion y dimensiones de los balcones del edificio, figura 2, permiten disponer de elementos destinados
a evaluar la influencia de diversas variables que influyen en el control del ruido que llega al plano de
aventanamiento: linea de vision entre fuente sonora y receptor, absorcién de planos horizontales y verticales del
cerramiento y transparencia de las barandas. El edificio se encuentra ubicado sobre la Av. Vélez Sarsfield con alto
nivel de transito vehicular el cual es tomado como fuente de ruido externo para la evaluacion. La presencia de
edificios de menor altura en la vereda opuesta asegura las condiciones de campo sonoro necesarias. No tiene
edificios enfrentados que condicionen el campo sonoro. En el caso de estudio seleccionado, la fachada motivo de
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evaluacion debe dar respuesta a los requerimientos de habitabilidad y condiciones de confort interior que
permita el desarrollo de las actividades previstas en los espacios que las fachadas delimitan. Estos espacios son
aulas que se utilizan para el dictado de clases tedricas y practicas, lo cual exige condiciones acusticas muy
especificas.
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Figura 2. Detalle de balcon
Metodologia

Para cada alternativa de tratamiento se realizaron mediciones en base a la metodologia propuesta en el anexo
informativo C de la Norma Europea EN 12354-3 [5]. Se midi6 el nivel de presidn sonora de manera simultanea en
el plano del aventanamiento (L; ) y a 2 metros de distancia del plano de fachada (L; ,m). En el marco de la norma
tomada como referencia el nivel de atenuacion o de influencia de la forma de fachada se calcula de acuerdo a la
expresion (1).

ALpem Lyom =Ly o+ 3 (1)

En donde:

L12mes el nivel de presion acustica medio a 2 metros de la fachada, en dB

L1 ses el nivel de presion acustica medio sobre la superficie exterior del plano de fachada, incluyendo el efecto
reflectante de ese plano, en dB.

De acuerdo a lo expresado en la norma la diferencia de nivel debida a la forma de la fachada, AL, depende de la
forma basica de la fachada, de la absorcion de la parte expuesta de cielorraso y de la direccion general del sonido
incidente, representado por la altura de linea de mira sobre el plano de la fachada. En la figura 3 se muestran
estos parametros extraidos de la norma.

1 Absorcion

5 2 Altura de la linea de mira
3 Plano de la fachada
4 Fuente acustica

Figura 3. Parametros relevantes a la diferencia de nivel por la forma (de EN 12543-3)

Se realizé un analisis preliminar comparativo del comportamiento de los balcones sin tratamiento en diferentes
pisos a los efectos de verificar la influencia del posible campo reverberado existente en el canal de la calle. Se
confirmé que en los pisos bajos la influencia es importante, minimizandose en los pisos mas altos por la
inexistencia de edificios enfrentados. Por tal motivo se tomo el balcon del Ultimo piso para los ensayos, los cuales
se basaron en medicion de L, , Ly s para: a) balcones sin tratamiento (situacién existente); b) con tratamiento
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absorbente en cielorraso; ¢) con cerramiento de baranda y d) con cerramiento de baranda y absorcién en
de medicion.

cielorraso expuesto. En la figura 4 se muestran esquematicamente la ubicacion de balcon, lineas de mira y puntos

[ rl\
\ 1.2m

Figura 4. Posicién puntos medicion y alturas lineas de mira

En los esquemas de la figura 5 se detallan las 4 alternativas seleccionadas para la evaluacion.
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A - balcones sin B - con tratamiento
| tratamiento

i ( absorbente en cielorraso

C - con cerramiento de
baranda

D - con cerramiento de baranda y

absorcion en cielorraso expuesto
El elemento absorbente utilizado en el plano de cielorraso esta compuesto por un panel de lana de vidrio de 35

kg/m3 de densidad y 2,5 cm de espesor, con recubrimiento final en velo negro, colocado de manera directa, sin

camara de aire, adherido sobre el cielorraso; con una absorcién aproximada del 90%. El elemento de cierre de la
baranda de los balcones consistié en un panel de madera dura cuya aislamiento estimado por masa es de

aproximadamente 25 dBA lo cual asegura un aislamiento minimo necesario para evaluar la influencia del elemento

sobre el plano de fachada. Las mediciones de L 5, fueron realizadas con un medidor de nivel sonoro marca Bruel
& Kjaer modelo 2250 con micréfono montado en soporte extensible a 2 metros del plano de fachada y a 1,20

metros del nivel del piso interior. Las mediciones de L, ¢ fueron realizadas con un medidor de nivel sonoro marca
Briel & Kjaer modelo 2235 montado en pié a 1,2 m sobre el plano de vidrio de fachada.
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Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados promedios obtenidos en cada una de las situaciones analizadas.

Tabla 1. Valores de AL alcanzados para cada alternativa

A B C D
Absorcion en cielorraso No Si No Si
Cerramiento de baranda No No Si Si
L1.2m 71,4 dBA 71,7 dBA 71,6 dBA 70,8 dBA
Lis 73,9 dBA 72,6 dBA 71,6 dBA 68,5 dBA
Alg 0,5 dBA 2,1 dBA 3 dBA 5,3 dBA

En los graficos de la figura 6 se muestra la composicion espectral del nivel de presion sonora a dos metros del
plano de fachada, L1y, €n donde se observa el predominio de bajas frecuencias caracteristico del ruido de
transito real utilizado para la evaluacion. Por cuestiones operativas no se pudo medir el espectro del nivel de
presion sonora sobre el plano de la fachada debiéndose hacer la comparacion sobre el nivel global en dBA.
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Figura 6. Composicién espectral de L1,2m

De acuerdo a los criterios planteados en el anexo C de la EN-12543-3 se podrian aproximar los valores de
diferencia de nivel a partir del cuadro reproducido en la figura 7 correspondiente a dicha norma. El caso de estudio
se corresponde con los modelo 3 y 4 (galeria). Considerando para todos los casos una linea de mira sobre
fachada superior a los 2,5 metros y un coeficiente de absorcién a,, 20,9 para el material en cielorraso, las
diferencias aproximadas son las que se muestran comparativamente con los valores reales en la tabla 2.

AL 3 galeria 4 galeria

dB

Absorcion sobre el tejado (ay,) — <0,3 0,6 =0,9 <0,3 0,6 20,9
Linea de mira sobre la fachada: <1,5m | -1 -1 0 0 0 1
(1,5-2,5) m -1 0 2 0 1 3
>25m 1 1 2 2 2 3

Figura 7. Diferencia de nivel segiin En-12543-3 para caso 8 balconada
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Conclusiones

Si bien los valores alcanzados poseen un aumento de la atenuacién a medida que las alternativas de control se
incrementan los valores medidos tienen algunas diferencias con los valores tedéricos, excepto en el caso B donde
se considera Unicamente el aporte de atenuacion producido por el material absorbente en cielorraso. Las
diferencias para las alternativas A y B donde no existe cerramiento del plano del balcdn tienen una mayor
coincidencia con los valores orientativos fijados en la norma. En las alternativas C y D se evidencia que el
cerramiento del plano de baranda posee una importancia relativamente superior a la sugerida.

Tabla 2. Valores de AL segun EN-12543 y medidos

A B C D
Absorcion en cielorraso <0,3 20,9 <0,3 20,9
Cerramiento de baranda No No Si Si
AL medido 0,5dB 2,1dB 3dB 5,3dB
Linea de mira 1.98 1.98 2.84 2.84
ALis  s/EN 12543 0dB 2 dBA 2 dBA 3 dBA
Diferencia 0,5 dBA 0,1 dBA 1 dBA 2,3 dBA

Se verifico que la conformacion de la fachada y la terminacion superficial de los planos limites tienen una
influencia importante en la modificacion del campo sonoro que llega a la fachada y por lo tanto en el nivel de ruido
incidente sobre el plano del aventanamiento que cumple la funcién de aislamiento acustico. Los valores de
atenuacion alcanzados entre 1 y 5 dBA estan dentro de los valores generales que da la EN-UNE 12354-3 para las
distintas conformaciones y terminaciones. La metodologia de trabajo y los resultados parciales alcanzados
justifican la necesidad de continuar con mediciones y simulaciones que permitan desarrollar una metodologia
confiable para verificar la atenuacion que produce la conformacion de los planos de fachada.

Se evidencia que es necesario continuar este tipo de estudios haciendo el analisis en el campo de la frecuencia
para verificar diferentes tratamiento de cierre y absorbentes posibles y su comportamiento frente a los espectros
tipicos de ruido urbano. Por lo anterior los resultados presentados son considerados preliminares y demuestran la
necesidad del trabajo que se esta realizando con este objetivo.
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