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ABSTRACT

Description of the project, construction and final evaluation of a hotel building already
operative, located in the way of an aircraft rising route that reaches 80 m height when
intersecting the the building vertical axis.

Specters and temporal evolution of noise diffusion in the premises are shown here, as
well as criteria adopted concerning maximum sound level allowed, design of outer covering,
windows, internal wall divisions, and results obtained.

RESUMEN

Se describe el proyecto, realizacion y evaluacion final, del edificio de un hotel ya
inaugurado, ubicado en la ruta de ascenso de aviones que en la vertical del edificio, tienen una
altura de unos 80 metros.

Se muestran espectros y evolucion temporal de la inmision sonora en el predio,
criterios adoptados para los niveles sonoros maximos admisibles, disefio de su cubierta
exterior, ventanas, divisorios interiores y los resultados obtenidos.

INTRODUCCION

La cadena internacional de tres estrellas Microtel Inn propuso instalar en Argentina su
primer hotel en una ubicacién comprometida por el pasaje de aviones que en ascenso desde el
Aeroparque de Buenos Aires, tienen en la vertical del predio, una altura de unos 80 m. La
condicion para materializar el proyecto, era asegurar como compromiso, que en el interior del
edificio no se superaran niveles sonoros adecuados durante el paso de aviones.

La eleccién del lugar con tales riesgos, tiene la ventaja de atender a las tripulaciones de
las aeronaves, pasajeros que no deseen ingresar al complicado transito de la Ciudad sin estar
alejados de varios de sus sitios atractivos. Esta ubicado en un predio que incluye a uno de los
complejos feriales mas importantes de Buenos Aires lo que lo hace adecuado para visitantes
del interior del pais y paises vecinos que tienen como objeto de su viaje, recorrer las
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exposiciones que alli se realizan con su alojamiento e incluso un lugar de reunién, a menos de
100 m del lugar.

Dadas estas ventajas relativas, se consideré la necesidad de estudiar el proyecto. El
comitente, titular de la franquicia master de la cadena hotelera, convocé a Decibel para el
estudio de factibilidad y el posterior asesoramiento técnico para esta comprometida obra.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Para esta fase inicial, debié efectuarse mediciones de nivel sonoro, espectros, lapsos
ruidosos en el predio donde se erigiria la obra. Para ello, contamos con la ventaja adicional y
circunstancial, de ser Decibel la empresa asesora en acustica en las obras de ampliacion y
remodelacién, tanto del aeropuerto internacional de Ezeiza, como del Aeroparque de la Ciudad
de Buenos Aires con el extremo de su pista principal a menos de 300 m de este predio.

La mayoria de los vuelos son desde y hacia el interior del pais, con una cantidad menor
a los vecinos Uruguay, Brasil y Bolivia. La estacion aérea atiende a unos 6 000 000 pasajeros
por afio. La frecuencia de vuelos es variable, habiendo horarios pico con concentracién de
despegues. En la figura 1 se muestra la frecuencia de despegues durante un dia de semana,
de un total de 200. No se incluye vuelos de aviones que no sean de linea. Algunos pocos dias
por mes se invierte el sentido de despegues por condiciones climaticas, quedando el predio del
hotel en la ruta de descenso, siendo de menor importancia el impacto sonoro en este caso.

CANTIDAD DE DESPEGUES DIA VIERNES
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Figura 1

Entre otros tipos, los aviones mas usuales, son los Boeing series 200, 700, MD 81. Hay
aun en operaciones, modelos antiguos mas ruidosos que los equivalentes de disefio posterior.

En estas condiciones, se efectuaron mediciones durante el paso de aeronaves,
incluyendo niveles y tiempos de permanencia discriminados por banda de frecuencias.

Los espectros del paso de aeronaves en ascenso medidos en el relevamiento
preliminar en el lugar, se muestran en las curvas de la figura 2. Las dos lineas de trazos llenos
encierran a la mayoria de las aeronaves evaluadas en el lugar, representadas por niveles
globales de mas de 100 dBA. La curva de trazos queda fuera de ese entorno, a la que le
corresponde un nivel de 91 dBA.
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La ubicacion del hotel en relaciébn con la ruta de ascenso de los aviones coincide
aproximadamente con la direcgién de mayor radiacién de una turbina: entre los 30 y 50 grados
respecto de la linea de escape™, lo que la hace particularmente comprometida.

ESPECTROS SONOROS MEDIDOS:
Rango de niveles sonoros
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Figura 2

Los valores obtenidos son del mismo orden que los dados en la literatura, para alturas del
orden de los 120 m en el despegue y 60 m en aterrizajes, tanto para aviones con plantas motrices

ruidosas (turboreact?res puros)”, como los mas modernos (del tipo turboféan, turbofan de alto
indice de derivacion)-.

El efecto estadistico sobre el suefio, representado por el porcentaje tanto de personas
gue sufren un cambio en el nivel de suefio sin despertarse (“Reaccién 0”) como las que se
despiertan (“Se despierta”) respecto de la edad de las personas (E), estan representados en
ambos casos a un polinomio de tercer grado:

Re accion 0 =-10°E3®+ 13" 10" 'E?- 50E + 11" 102

Se despierta =2,0" 10°*E3®- 28" 107 ?°E2 +14E- 73

En la exposicion oral se mostraran graficos de la evolucion temporal del nivel sonoro
por bandas de frecuencias. Baste aqui decir, que para las bandas de frecuencias mas
importantes (tercios centrados entre 125 y 500 Hz), el lapso en el que sus niveles sonoros
superan en 15 dB por banda, al resto del nivel sonoro, no es mayor a 8 s.

El analisis de las mediciones y frecuencia de paso de aeronaves, permitié concluir la
posibilidad técnica de la obra, debiendo aceptar el comitente, una mayor inversion que la de
una obra similar en predio menos comprometido por ruidos.

Para la soluciéon se acept6 la condicion Lyg £ Lyr + 3 dBA, es decir que solo un 10% del
tiempo del paso de las aeronaves mas ruidosas, pudiera superar a los valores maximos

recomendados, en no mas de 3 dBA. Aceptadas estas propuestas y limitaciones, se aprobo el
estudio de factibilidad.
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OBJETIVOS

Para la inmision sonora, independientemente de las fuentes de ruido que se trate, aunque
el paso de aviones sea la fuente critica, los niveles sonoros maximos recomengados para las
habitaciones del hotel, se fijaron en el perfil NCB = 40, segun el criterio de Beranek

Los valores de nivel sonoro por banda de octavas para este perfil, estan dados en la tabla
1, a los que le corresponde como valor global, aproximadamente unos 48 dB(A).

Tabla 1
PERFIL NCB = 40:
Niveles sonoros por banda de octavas

| fH® [315 ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

INs@B]j® | 72 | 61 | 52 | 49 | 43 | 41 | 39 | 33 | 31

El problema basico a tratar, es lograr que la cascara exterior del edificio y sus ventanas
permitieran lograr las atenuaciones minimas necesarias, resultado de la diferencia entre los
espectros de los ruidos de los aviones en sus maniobras de ascenso (las mas ruidosas) y el
perfil NCB adoptado. Estas atenuaciones exigentes resultantes de la diferencia entre el avion
mas ruidoso medido y el perfil, se muestra en la figura 3. Las atenuaciones para lograr niveles
de privacidad entre habitaciones y de espacios comunes con habitaciones, es independiente
del problema particular de esta obra, por lo que solo se hara una breve mencién
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Figura 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

La solucion para la obra civil se encar6 mediante la ejecucion de dos divisorios
técnicamente independientes: uno de mamposteria y otro de hormigén. Por tratarse de terrenos
ganados al rio mediante rellenos, el calculo estructural obliga a ejecutar una obra que conforme
una céscara unificada, lo que se tuvo en cuenta desde el punto de vista aclstico. En esta etapa
se especificaron las condiciones y propiedades acusticas banda por banda de frecuencias y no
por valores globales, siendo ademas esencial, la vigilancia de la obra a fin de evitar fallos
constructivos. Esto es asi, ya que la presencia de pequefias perforaciones o aberturas pueden
producir pérdidas en la atenuacién de 10 dB que se manifiestan poco apreciables en la
atenuacion gIobaI.4 La atenuacion global5 prevista para el doble muro es Ry = 70 dB de
acuerdo con mediciones en laboratorio bajo condiciones de norma.
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Las ventanas de un solo vidrio no son suficientes para lograr las atenuaciones

necesarias, debiendo recurrirse a los doble vidriados. Se evitaron separaciones entre pafios del

orden de los 20 mm, ya que en ese caso se produce acoplamiento con un minimo de atenuacion
sonora® en el rango en que el ruido de aviones tiene componentes importantes.

Los doble vidriados con pafios de hasta 6 mm de espesor no permiten alcanzar atenua-
ciones globales con indices R, > 45 dB, incluso con separaciones de hasta 200 mm’. Por otra
parte, es necesario contar con separaciones amplias a fin de reducir las frecuencias de
resonancia a rangos por debajo de los de interés. La frecuencia de resonancia de doble vidriados
con espesores de 9 y 12 mm, se ubican por debajo de los 50 Hz cuando la separacion entre
pafios es del orden de los 200 mm o0 mas.

El empleo de separaciones del orden de 100 mm o mas, requiere en forma complemen-
taria, la colocacion de material absorbente en los contornos de la cavidad a fin de lograr
atenuaciones mayores especialmente en el rango de las frecuencias medias y altas. Esto se debe
a la disminucién de las ondas estacionarias que se forman en un volumen interior con contornos
acusticamente duros. Las atenuaciones adicionales posibles, son del orden de unos 4 a 6 dB por
banda de frecuencias®.

La seleccion preliminar de los vidrios recomendados, surge de la informacién dada por la
firma proveedora de los folios que se insertan en los pafios de vidrios para conformar los vidrios
laminados®. Estos, a igual espesor que los monoliticos, tienen algunas ventajas por su menor
rigidez, lo que se manifiesta mejor cuando se ubican del lado de mayor temperatura (exterior en
este caso).

ATENUACION SONORA MEDIDA EN LABORATIORIO PARA VENTANAS
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Figura 4

Finalmente, se midié en laboratorio bajo condiciones de norma, ventanas simples y
dobles. En ambos casos, con marcos y hoja de PVC con alma metéalica. En la figura 4 se
muestran las curvas obtenidas para una simple de tipo oscilobatiente, con dos pafios de vidrio
laminados: uno de 3+3 mm vy el otro de 5+5 mm, con separacién de 12 mm. Otra doble con una
componente similar como la descripta y otra fija de iguales caracteristicas con una separacién
de 140 mm.

Pagina 5de 7



ACUSTICA T: \\\\}\\
=ooc ECNIATUSTICA

En obra se reemplazé la componente fija por una movil igual a la descripta y se mejoré
el esquema montando cada en sendos muros y se aumenté la separacion a 300 mm. Este
disefio no se midié en laboratorio sino “in situ”.

Es importante fijar un valor alto de los indices R, de las superficies vidriadas, ya que
para ruido de aviones, es de esperarse una variacion de unos 10 dB entre ese indice propio y
la atenuacion efectiva® (identificada como D en normas 10) de acuerdo con la siguiente
expresion, valida para doble vidriados:

D, =1022R,, - 11,21+10 fog 8%9 dBA
esg

El dltimo sumando, para un area equivalente A »16 m’ y superficie de la ventana S =
1,5 m’, es del mismo orden gue el segundo sumando, por lo que se restituye las diferencia
apuntada, de manera que en definitiva, el valor Ry se lo puede asociar numéricamente con la
diferencia de nivel sonoro entre exterior e interior.

Los divisorios entre habitaciones se ejecutaron con divisorios simples de tableros de
yeso de roca con dos capas de material barrier intermedio, logrando un indice de reduccion
acustica compensado R,, = 48 dB, segun medicidn previa en laboratorio. Para un indice de ese
valor, la conversacién es voz alta es practicamente inaudible, tal como se verificd en obra. El
material barrier incluido, tiene a su vez un indice R, = 29 dB, medido también en laboratorio,
con una distribucién de los indices R por banda de tercios de octavas segun la tabla 2.

Tabla 2
Indices de reduccidn acustica R (dB) por banda de frecuencias del material Barrier
100 125 160 200 250 315 400 500 630
18.3 14.3 22.9 18.9 22.3 21.1 22.5 24.7 26.3
800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
27.2 29.4 30.4 31.4 32.5 32.5 31.9 32.1 317

CONCLUSIONES

El resultado final del trabajo comentado, no requirié ajustes finales y su {éxito se debio a:

a) Un prolijo relevamiento metroldgico anterior a las obras;

b) La propuesta de un objetivo acustico claro, aunque exigente;

c) Un proyecto acustico que implicd costos adicionales a los de un proyecto similar menos
exigente pero claramente comprendido por el comitente;

d) Un seguimiento riguroso durante la etapa constructiva;

e) Mediciones en laboratorio de los elementos constructivos posibles de emplear.
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