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Resumen

El nivel de ruido que poseen los ambientes intesiode determinadas tipologias depende
fundamentalmente del ruido incidente, la conforiaaile las vias de transito, la distancia de las
mismas al edificio y finalmente de las caractaréstide la envolvente que conforman las distintas
fachadas. En este aspecto son dos las variablesegoigeden considerar: el aislamiento acustico del
elemento de cierre y la potencial atenuacion priddugor la forma del plano de fachada.

El objetivo de esta ponencia es presentar resdtad@oandlisis de casos destinados a evaluar la
atenuacion acustica basada en la conformacionmefei@ de los planos de fachada y su incidencia en
el aislamiento acustico global.

Se muestran los primeros resultados obtenidos emagto de un proyecto de investigacion
relacionado con la influencia de la forma de |lagotrentes en el control de agentes ambientales. Se
verificé que la conformacion de la fachada y lanieacion superficial de los planos limites tienea u
influencia importante en la modificacién del cangmmoro que llega al plano del aventanamiento y
por lo tanto en el nivel de ruido incidente solreegramiento que cumple la funcion de aislamiento
acustico.
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Abstract

The noise level indoors, in rooms with certain tggy, depends mainly on the incident noise, the
conformation of traffic routes and their distangeni the building, and finally the enveloping
characteristics that conform the different facadeghis regard there are two variables that can be
considered: acoustic insulation of the closure el@mand the potential attenuation caused by the
shape of the facade.

The aim of this paper is to present results of cligdies to assess the acoustic attenuation based o
the conformation and geometry of the facade and itheact on the overall acoustic insulation.

The first results obtained in the frame of a redearoject related to shape influence of the empietp

in the control of environmental agents are showmas verified that the conformation of the facade
and the surface finish of the limit planes havemaportant influence on the modification of the sdun
field that reaches the plane of window system &edefore in the incident noise level on the enalesu
which serves as acoustic insulation.
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1 Introduccién

Entre los elementos constructivos caracteristiaamn edificio la envolvente es la que permite la
vinculacion o aislacion de los espacios interiartes el exterior. Su tratamiento, caracteristicas de
disefio y materialidad transformaran a esta pielcbdda en un elemento negativo o positivo desde el
punto de vista del acondicionamiento y el confotgrior. La resolucion de las actuales envolventes,
adolecen muchas veces de la evaluacion y del estuelvio necesario en funcién del destino para el
cual estan construidas.

Esta demostrado que la correcta configuracion gfidigle la envolvente como un todo, teniendo en
cuenta la luz, el calor y el sonido de manera cuajse traduce en un disefio optimo donde se han
tenido en cuenta todos los componentes del confmtal, térmico y también acustico [1]. Los
parametros de confort interior no son solo térmisoa también luminicos y acusticos y estas
condiciones necesarias se logran con una correafggaracion y evaluacion de la relacion entre el
exterior y el interior.

Las fachadas, que constituyen los cerramiento®osl@dpacios que estan requiriendo un adecuado
tratamiento acustico, deben estar tratadas caoreato aislamiento, asi como también deben t&ner
mismo aislamiento acustico aquellos elementostemtos proximos y/o adyacentes a la misma. Es
claro que dicho nivel de aislacibn se debe commide para el ruido aéreo proveniente
fundamentalmente del trafico rodado de la via idenada. Ademéas debe evaluarse el uso o destino
de los espacios o recintos limitados por dichaddahlos niveles o alturas donde se realizan las
mediciones sobre la fachada y los niveles soneroa zona urbana donde esta implantado el edificio
[2].

El concepto de aislamiento acustico implica unecbrusco de la propagacion sonora, mientras que
los elementos que conforman los planos de fachaa® dalcones, aleros, barandas, parapetos, etc.,
ofrecen una atenuacién progresiva que dependes @adacteristicas geométricas y de los coeficientes
de absorcién de las superficies limites. Los adi@ues bibliogréaficos relacionados con el estudio d
este aspecto, demuestran que la influencia demeafde la fachada en la atenuacion del ruido es un
aspecto poco estudiado que merece una considenaaifioular, no pudiéndose hasta el momento
establecer una metodologia de medicién o calcyeadtca [3].

La EN 12354-3:2000 en su anexo C orienta una posiecanica de medicion y célculo de la
influencia de la forma de la fachada [4]. La Nommefiere que el efecto de la forma exterior de las
fachadas puede considerarse tanto de manera regat@ndo se produce una mayor transmision
acustica, o por el contario sera positiva sicggd un menor indice de transmisién acustica. Los
efectos negativos obedecen a las reflexiones adileis y al campo acustico reverberante que podria
producirse si el balcon genera un encapsulamadrededor del plano de fachada.

Es conocido que la transmisibn del sonido en ele am través de la fachada
es consecuencia de la transmision del sonido pda c@mo de los elementos componentes de la
fachada del edificio [5]. Considerando que lagmisién de cada elemento es independiente en la
transmision de los otros, es posible evaluar dendoseparada el aporte que puede producir la
configuracion del plano de fachada en la atenuagidbal de la envolvente. Asi, cada tipologia de
balcon (balcon en galeria, balcén cerrado, balbderta, balcon terraza ,etc.) presenta caractemisti
formales propias y que merecen una evaluacion yamedparticularizada. El anexo E de la a Norma
UNE - EN 12354-3,2000, establece que el nivel @sipn acustica obtenido en el interior del espacio
considerado, se obtiene a partir de la suma da dentribucién de cada elemento de la fachada al
nivel de presidn acustica en el interior teniendoceenta el nivel de presién acustica incidente, la
influencia de la forma de la fachada y el indicerelduccion acustica aparente para cada elemento
separadamente.

En los dltimos afios existen multiples trabajos ajperdan el tema de la influencia de los balcones en
el control del ruido en los edificios, tanto padifieios aislados, como para edificios incorporados
un canal urbano complejo. En todos los casos lasciE#s de estudio se basan en la medicion, la
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simulacion y/o la experimentacién en modelos alag6§ [7], [8], [9], [10] . El presente trabajeehe
como objetivo general aplicar una metodologiatmracde medicion in situ, con el fin de evallaar
atenuacion acustica en funcion de la conformaci@egmetria de los planos de fachada. También
como objetivos particulares se busca estableceftadss a partir de la medicion del componente
fachada y la influencia de balcones existentela @msma; realizar mediciones de dicha fachada con
la incorporacion de diferentes materiales en px@mentos y limitantes del balcén a los fines de
poder establecer valores de disminucion del nigeluido incidente sobre el plano de aventanamiento
y comparar los resultados obtenidos con los reauemtios de aislamiento acustico a los fines de
poder establecer validez y confiabilidad en la mielogia y acciones futuras.

2 Desarrollo

2.1 Presentacion del caso en estudio

Se tomé como modelo para las evaluaciones los fiedode la fachada de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Nacional de Cérdoba, figura 1.

Figura 1 - Fachada del edificio y detalle de baéso

La conformacién y dimensiones de los balconesdiétm, figura 2, permiten disponer de elementos
destinados a evaluar la influencia de diversaslibes que influyen en el control del ruido quediedy
plano de aventanamiento: linea de vision entre téuesonora y receptor, absorcion de planos
horizontales y verticales del cerramiento y transpeia de las barandas. El edificio se encuentra
ubicado sobre la Av. Vélez Sarsfield con alto nodeltransito vehicular el cual es tomado como ®ient
de ruido externo para la evaluacion. La preseneiadificios de menor altura en la vereda opuesta
permite condiciones de campo sonoro Utiles paraseldio. Los pisos altos no tienen edificios



Arturo Maristany, Leandra Abadia, Miriam Agostarena Carrizo

enfrentados que condicionen el campo sonoro, naigigue los pisos mas bajos estan dentro del canal
que conforma los edificios y por lo tanto se veectfdos por el campo reverberado de la calle. En la
figura 2 se muestra la conformacion real del canal.

Figura 2 — Conformacion del canal — edificios comgaes

En el caso de estudio seleccionado, la fachadavonate evaluacion debe dar respuesta a los
requerimientos de habitabilidad y condicionescdefort interior que permita el desarrollo de las
actividades previstas en los espacios que lasadashdelimitan. Estos espacios son aulas que se
utilizan para el dictado de clases teéricas y ast lo cual exige condiciones acusticas muy
especificas.
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Figura 3 - Detalle de balcon
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2.2 Metodologia

Para cada alternativa de tratamiento se realizaeaticiones en base a la metodologia propuesta en el
anexo informativo C de la Norma Europea EN 123%¢RE-EN, 2000]. Se midio el nivel de presién
sonora de manera simultanea en el plano del awvantanto [;5) y a 2 metros de distancia del plano
de fachadal(;,m). En el marco de la norma tomada como referericisivel de atenuacion o de
influencia de la forma de fachada se calcula deracua la expresion (1).

Alg.=Lyam — L1 +3 1)

En donde L,nes el nivel de presion acustica medio a 2 metrda flechada, en dB y;L.es el nivel

de presion acustica medio sobre la superficie iextelel plano de fachada, incluyendo el efecto
reflectante de ese plano, en dB.

De acuerdo a lo expresado en la norma la diferadeinivel debida a la forma de la fachafipg,
depende de la forma basica de la fachada, de tacins de la parte expuesta de cielorraso y de la
direccion general del sonido incidente, representant la altura de linea de mira sobre el plantade
fachada. En la figura 4 se muestran estos parasnettmaidos de la norma.

Absaorcidn

Altura de la linea de mira
Plano de la fachada
Fuente acustica

a4 =

Figura 4 - Parametros relevantes a la diferencigivag por la forma (de EN 12543-3)

Se realiz6 el relevamiento de nivel sonoro en uodbade cada piso del edificio, el cual se bastaen
medicion de L,y , L;spara: a) balcones sin tratamiento (situacion exisje b) con tratamiento
absorbente en cielorraso; c) con cerramiento dendary d) con cerramiento de baranda y absorcion
en cielorraso expuesto. En los esquemas de lafiyge detallan las 4 alternativas seleccionadas pa

la evaluacion.
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Figura 5 - Alternativas de ensayo propuestas
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El elemento absorbente utilizado en el plano deorcgso esta compuesto por un panel de lana de
vidrio de 35 kg/mide densidad y 2,5 cm de espesor, con recubrimferaben velo negro, colocado
de manera directa, sin camara de aire, adheride sblzielorraso; con una absorcién aproximada del
90%. EIl elemento de cierre de la baranda de lm®ihas consistié en un panel de madera dura cuya
aislamiento estimado por masa es de aproximadar@B8rdBA lo cual asegura un aislamiento minimo
necesario para evaluar la influencia del elemeuitoesel plano de fachada.

Las mediciones deilan, fueron realizadas con un medidor de nivel sonoaocen Briel &
Kjaer modelo 2250 con micréfono montado en sopextensible a 2 metros del plano de
fachada y a 1,20 metros del nivel del piso intedi@s mediciones de;l; fueron realizadas
con un medidor de nivel sonoro marca Briel & Kjaedelo 2235 montado a 1,2 m de altura
sobre el plano de vidrio de fachada.

En la figura 6 se muestran esquematicamente lacibit de los balcones en relacién al canal y la
posicion de los puntos de medicion.
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Figura 6 - Posicion puntos medicion y perfil ddesal

2.3 Resultados

En latabla 1 y en la grafica de la figura 7 se stvas los resultados promedios obtenidos en caala un
de las situaciones analizadas.
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Tabla 1 - Valores dALfs alcanzados para cada alternativa

A B C D
Absqruon en No S No S
cielorraso
Cerramiento de No No S S
baranda
Piso AL (dB)
6 2.0 55 4.4 8.6
5 1.5 4.6 4.0 7.7
4 2.8 6.0 3.9 7.6
3 2.3 7.1 2.9 8.1
2 0.3 4.8 0.9 54
1 1.7 7.9 1.4 57

(%]

pr

<
H 6 Piso
B 5 Piso
B 4 Piso
B 3 Piso
B 2 Piso
H 1Piso

A B C D
balconsin  con absorcion conbaranda conbaranday
tratamiento ciega absorcién

Figura 7 -ALfs alcanzados en cada piso para cada alternativa

De analisis se observa que la conformacion oridgiAalbasada en aleros y pantallas verticales de
cierre totalmente reflectantes (balcén sin tratatoletiene una atenuacidt « que no supera los 2 dB
independiente de la altura y el campo acustico.eEpaso “B”, con absorcion en cielorraso, se
evidencia claramente un aumento progresivo deelauation con la altura del edificio, alcanzado los
valores mas altos, alrededor de 4dB, en los pisperores que, por diferencia de altura, se
encuentran por fuera de la influencia del campenerado de la calle. En los pisos bajos la
influencia de la absorcion no es significativa.aRhntallamiento producido por la materializacion de
la baranda de cierre, alternativa “C”, producenarémento importante de la atenuaciéon en todos los
pisos, independiente de la altura y posicion nedagn relacion al campo sonoro. Finalmente la
combinacion de ambos tratamientos implica la atebna\L mas alta con valores en el entorno de
los 7 a 8 en todos los pisos.
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Figura 8 -ALfs por piso con linea de tendencia por tipo deatreento

El rango de valores de atenuacion alcanzados reesponde con los resultados de otros trabajos con
objetivos similares [7], [8], [10], reflejandoseelos niveles de atenuacion o pérdida por insercion
tipica de este tipo de conformacion.es del ordeh @ad0 dB

En la grafica de la figura 8 se observan las linkakendencia de cada tipo de tratamiento en fancio
de la altura del edificio. Del error cuadratico mee’ en cada caso se observa una clara tendencia del
aumento déLfs con la altura del edificio #®0,85) y una atenuacién casi constante indeperedint

la altura con el tratamiento absorbente y la baraea (R=0,72).

El aumento progresivo de la atenuacion con la altbasado en el uso de materiales absorbentes
también lo verifican otros autores [10]. Se destqua el aumento progresivo se da de manera
previsible en la zona del edificio que esta fueshodmpo reverberado, y por lo tanto la atenuacion
esta relacionada con el control del sonido dirgct® alcanza los planos limites, principalmentelen e
cielorraso del balcon.

El alto rendimiento de la baranda como sistema mhegcidn en todos los pisos puede estar
relacionado con su comportamiento en general canmefa acustica del sonido directo y, en los pisos
inferiores, dentro del campo reverberado de laecabntribuye limitar la penetracion del campo
reverberado al cerrar el volumen del balcon.

3 Conclusiones

Se realiz6 un analisis comparativo del comportatoiele los balcones sin tratamiento en diferentes
pisos a los efectos de verificar la influencia pie$ible campo reverberado existente en el cankl de
calle. Se confirmé que en los pisos bajos la imibige es importante, minimizandose en los pisos mas
altos por la inexistencia de edificios enfrentados.

Se verifico que la conformacién de la fachada tefminacion superficial de los planos limites tiene
una influencia importante en la modificacion dehpa sonoro que llega a la fachada y por lo tanto en
el nivel de ruido incidente sobre el plano del aaeamiento que cumple la funcion de aislamiento
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acustico. Los valores de atenuacion alcanzados &ntr5 A estan dentro de los valores generales que
da la EN-UNE 12354-3 para las distintas conformaesoy terminaciones. La metodologia de trabajo
y los resultados parciales alcanzados justificannégesidad de continuar con mediciones y
simulaciones que permitan desarrollar una metodlognfiable para verificar la atenuacion que
produce la conformacion de los planos de fachada.

Se evidencia que es necesario continuar este éstidios, haciendo el analisis en el campo de la
frecuencia para verificar diferentes tratamientaigere y absorbentes posibles y su comportamiento
frente a los espectros tipicos de ruido urbano. IBoanterior, los resultados presentados son
considerados preliminares y demuestran la impodate [os trabajos que se esta realizando con este
obijetivo.
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