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Resumen

El estudio examina el confort acustico en viviendas de altura en San Miguel de Tucuman, destacando la
importancia del control de ruidos urbanos en la calidad de vida. La investigacion se centra en tres edificios
de tipo monoambiente, utilizando metodologias cualitativas y cuantitativas para medir la contaminacion
sonora y el aislamiento acustico. Se realizaron mediciones de ruido exterior e interior, y encuestas a los
residentes para evaluar la percepcion del confort acustico. Los resultados muestran niveles de ruido
superiores a los recomendados por la OMS, indicando la necesidad de mejorar el disefio y aislamiento
acustico en estas construcciones para asegurar el bienestar de los habitantes.

Palabras clave: acistica, confort, habitat doméstico, desarrollo sostenible

Abstract

The study examines acoustic comfort in high-rise residences in San Miguel de Tucuman, highlighting the
importance of urban noise control for quality of life. The research focuses on three studio-type buildings, using
qualitative and quantitative methodologies to measure noise pollution and acoustic insulation. Exterior and
interior noise measurements were taken, along with surveys of residents to assess their perception of acoustic
comfort. The results show noise levels exceeding those recommended by the WHO, indicating the need to
improve design and acoustic insulation in these buildings to ensure the well-being of the inhabitants.

Keywords: acoustics, confort, domestic habitat, sustainable development
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Introduccion

El espacio urbano actual debe disponer de condiciones favorables de habitabilidad, tanto en los

espacios exteriores como interiores. Segun Torres Gomez (2022):

Es necesario entender la habitabilidad urbana como uno de los factores que
permiten el desarrollo de calidad de vida dentro del espacio urbano, y al mismo
tiempo comprender que este incide directamente sobre la habitabilidad y confort

interior de las viviendas. (p. 5)

Los parametros de confort que se manejan en el diseno arquitectdnico, hacen al funcionamiento
optimo del local y la calidad de vida de las personas, que deben habitar esos espacios y realizar ahi
su dia a dia. Se puede entender al confort ambiental, como el conjunto de condiciones ambientales
aceptadas por las personas, para el desarrollo de sus actividades habituales; por lo tanto, la ausencia
de confort ambiental genera una sensacion de incomodidad o molestia, y puede afectar la salud
(Espinosa Cancino & Cortés Fuentes, 2015, p. 229). Es por esto tanto mas importante, tener en cuenta
las recomendaciones de los valores minimos admisibles, que permitan generar espacios de vivienda
confortables desde las primeras etapas del disefno, como condicionantes para el proyectista. Segun
Zulueta et al. (2020) los criterios de disefo arquitectonico, llegan a influir en el confort que sienten las

personas en las viviendas.

Como indican Becerra-Baron & Torres-Merchan (2014), el ruido en ambitos urbanos proviene
principalmente de las actividades humanas, y sus fuentes son: el transito automotor, ferroviario y

aéreo, la construccion y obras publicas. (p. 10)

Especialistas médicos de nuestro pais, han destacado que la contaminacidn acustica es un problema
acuciante, ya que “naturaliza el ruido fuera de los parametros normales es algo que indudablemente

hemos hecho como sociedad, en detrimento de nuestra salud” (Sancho Eiras, 2022, p. 154).

El control del ruido en las ciudades ha ido de la mano de las exigencias de la poblacién. Orozco

Medina et al. (2012) menciona al respecto:

En las ciudades son muy variados los estimulos que se originan por la presencia
de ruido, debido principalmente a las diferencias en los campos sonoros que se
encuentran en los distintos ambitos, y a causa de la variacion en la predisposicion
de las personas en cada uno de ellos, los efectos del ruido esperables ante

pag. 3



Estudios del
habitat Estudios del Habitat Vol. 22, Nim. 2, 2024

niveles sonoros similares frecuentemente no son los mismos, la gente es mas

sensible al ruido cuando esta en su vivienda que en el ambito laboral o recreativo.
(p- 18)

Enfocandonos en la vivienda en altura, entendiéndola como un conjunto de unidades habitacionales
que se agrupan de manera vertical, se hace evidente que en ella suceden una serie de actividades
diarias tanto de estudio, como de trabajo y descanso, como asi también social. Realizar dichas
actividades, implica utilizar los espacios de las viviendas en diferentes horas del dia (Escobar Carrefio,
2022, p. 57).

A partir de las medidas sanitarias tomadas durante el periodo de la pandemia mundial en el afio 2020,
se modificaron las necesidades acuUsticas de las viviendas y sus habitantes: “[las viviendas] se
convirtieron en lugar de trabajo, escuela, de juego de nifos, de diversién y de descanso. Con ello los
niveles de ruido vecinal aumentaron incrementando las molestias provocadas por el mismo en los
hogares” (Romero Fernandez et al., 2022, p. 2). Las secuelas de ese periodo, se reflejan en los nuevos
puestos de teletrabajo que se crearon y perduraron, como asi también la implementaciéon de la
academia digital, actividades que en muchos casos se continldan desarrollando en ambitos
domeésticos, en ocasiones en simultaneo con las actividades del grupo familiar. Como indica Saez et
al. (2022) “esta nueva funcion en los hogares genero la necesidad de resolver, entre otras cosas,
requerimientos acusticos que favorezcan el confort de sus habitantes. Es decir, mejorar la aislacién

y la reverberacion del o los espacios destinados a esa funcion” (p. 2).

Ahora bien, desde el punto de vista de la sustentabilidad, se debe poder garantizar construcciones
eficientes que cubran las necesidades de sus habitantes. Para ello “la planificacion integral es la base
para realizar un proyecto de vivienda sustentable y ajustada a las necesidades” (Guiraldes &
Gonzalez Calderén, 2019, p. 26).

Por lo tanto, se debe considerar al acondicionamiento acustico, como un condicionante global que

afecta la materializacién y construccién de las edificaciones. Arnau Kuri (2019) dice al respecto:

El confort acustico, es un tema donde los parametros convencionales de
medicion no aplican de la misma manera en que lo hacen con el confort térmico
o visual, debido a que existen muchos mas valores subjetivos que influyen

directamente en el confort acustico (p. 9).

Debido a la composicion de las viviendas en altura, las unidades agrupadas pueden presentar

problemas acusticos especificos que deben abordarse, como los ruidos caracteristicos generados
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por las instalaciones complementarias del edificio, que se caracterizan por “ser estacionarios o
fluctuantes; ser continuos o intermitentes; presentar tonos emergentes audibles; contener impulsos
audibles; ser considerado como ruido de baja frecuencia, es decir, tener su energia acustica
concentrada en frecuencias comprendidas entre 20 y 200 Hz.” (Garcia Maria Teresa et al., 2020, p.
4). Por lo tanto, es necesario conocer los parametros de disefio y los casos ya construidos, para

abordar estos problemas.

1. Metodologia

Este trabajo de investigacion se enmarcara en el municipio de San Miguel de Tucuman, provincia de
Tucuman, Argentina, debido a que esta ciudad es uno de los principales centros urbanos de Noroeste
Argentino, y funciona como punto de conexion entre el norte y el centro del pais, siendo un sistema
urbano consolidado que cuenta con variedad de servicios de rangos regional, que la convierten en

un nodo muy concurrido en la region.

Los edificios en los que se ubican las unidades analizadas, se encuentran situados en barrio Sur y
Ciudadela. Los tres casos presentan la tipologia de monoambiente, contando en su programa con el
servicio ubicado a la entrada, unido a una Unica habitacién que combina las funciones de dormitorio,
cocina y comedor, donde solo puede habitar una persona. Cuentan con una Unica abertura de
acceso y en la pared opuesta, una Unica abertura para ventilacion y luz hacia el frente del edificio.

Todos los casos se encuentran entre pisos en el desarrollo del edificio.

Figura 1: Ubicacion de los casos de estudio.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Google Maps.
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En una primera aproximacion a los emplazamientos de cada objeto de estudio, se identifica el trafico,
como fuente sonora exterior, ya sea de la calle Congreso, 9 de Julio y en la avenida General Roca,
siendo esta la principal fuente de ruido exterior. La relacion que mantienen la calle Congreso y 9 de
Julio con la Avenida Roca, da lugar a que se agrupen una serie de actividades comerciales,
residenciales y de circulacién, que condicionan el entorno de los casos de estudio, y siendo por ello
que estas vias de circulacion agrupan un trafico variado, que abarcan vehiculos de cargas pesadas
y coches particulares, contando con paradas de 6mnibus que agrupan lineas con recorridos
municipales e intermunicipales, ya que la Avenida Roca funciona como via de enlace entre los

municipios surefnos. Otras fuentes de ruido, provienen de las actividades urbanas en la zona.

Los objetos de estudio son de construccion tradicional de la regidon, mamposteria de ladrillo ceramico
macizo de 30 cm en sus cerramientos exteriores, y tabiqueria de ladrillo macizo de 15 cm en sus
divisiones interiores. Al respecto, la Camara Industrial de Ceramica Roja (CICER) (2005) establece
para construcciones de ladrillo macizo, un indice de reduccion acustica (Rw) de 48 dB (A) para

paquetes de 22x24x5,5 cm y un Rw de 40 dB (A) para paquetes de 11x24x5,5 cm.

Figura 2: Imagenes del exterior de cada edificio.

9 de julio OO 7 Congreso 800 A. General Rocay Prospero Mena

Fuente: Referencia de Google Earth.

Este trabajo de investigacion se desarrollé en base a una combinacion metodoldgica. El analisis de
la Calidad Acustica, se orienté para los espacios interiores de los departamentos de vivienda del
edificio de estudio. Las tareas se dividieron en cuatro etapas. En la primera etapa, se realiz6 un
andlisis cuantitativo de las condiciones acusticas del entorno exterior, mediante mediciones sonoras
en puntos estratégicos, con la determinacion del Nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) incidente.
En la segunda etapa, se utilizé el método cualitativo, a través de encuestas a vecinos que habitan, y
recorren por la zona. Una vez analizada la envolvente desde el exterior, se procede al estudio de las
condiciones internas de la unidad funcional, donde en la tercera etapa se realizd un andlisis

cuantitativo, culminando con una quinta etapa de medicién de Tiempo de Reverberacion.
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En la etapa cuantitativa, para la evaluacion de los indicadores de ruido ambiental, se utilizd el método
analitico y el deductivo. En primera instancia, con un analisis cuantitativo se realizaron mediciones de
niveles sonoros, con instrumental Sondmetro Digital Integral marca Lutron (Integrating Sound Level
Meter SL-4035SD) clase 2, Calibrador multifuncion B&K (Bruel & Kjaer) Tipo 4226, segun las
recomendaciones de la NORMA IRAM 4113: “Acustica. Descripcidon, medicion y evaluacion del ruido

ambiental”:
IRAM 4113-1/2009: Parte 1 - Magnitudes basicas y métodos de evaluacion.

IRAM 4113-2/2010: Parte 2 - Determinacion de niveles de ruido ambiental.

Las mediciones segun la Norma IRAM 4113, se realizaron de acuerdo a los siguientes parametros

acusticos:

e Nivel Sonoro Continuo Equivalente (LAeq): es indicador que permite describir la
contaminacién acustica en una localizacién. Muestra el nivel de ruido acumulado a lo largo de
un periodo, y estandarizado con respecto a dicho intervalo. Para determinarlo se realiza el

siguiente calculo:

/ \2
L. .=10g lj[ ”-*“’J dt
s Ny P

Donde T es el tiempo de observacién durante el cual el nivel sonoro es Li + 2,5 dB(A).
e Niveles Percentiles L10 y L90: indican el nivel de ruido, que es superado en un determinado
porcentaje del tiempo de medicion. Cuanto menor sea el porcentaje del tiempo, mas elevado
sera el nivel sonoro a superar. El percentil L90 define al nivel sonoro superado durante el 90%
del tiempo de medicidn, y suele utilizarse para la medicidn de los niveles de ruido de fondo.
En cambio, el valor de L10 es el nivel que se excede durante el 10% del tiempo, y considera

los molestos picos de ruido.

También se consider6 la norma IRAM 4043-1/2003 sobre “Evaluacién del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccion”. Parte 1 - Aislamiento al ruido aéreo. En esta norma,
para manejar los datos de aislamiento es a través del “indice de Reduccién Sonora Compensado”
(Rw)
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No existen valores de Rw aconsejados para una fachada, pero en la Norma IRAM 4044(4) de
Proteccién contra el ruido en edificios: “Requisitos de aislamiento acustico minimo. Método de
medicion y clasificacion. Cerramientos y aberturas, verticales y horizontales” se marcan los valores

minimos recomendados, para muros divisorios y medianeros.

Para comparar con valores admisibles en vivienda, se adoptaron los valores recomendados por franja

horaria segun la norma IRAM 4062 de “Ruidos Molestos al Vecindario” (2016).

En la etapa de medicién de los Tiempos de Reverberacion, se consideraron las normativas
establecidas en las normas IRAM 4109 adaptadas de las normas ISO 3382. Las mediciones fueron
llevadas a cabo mediante el siguiente instrumental: Micréfono de Medicion Behringer ECM8000; Tipo:
Condensador; Patrén polar: Omnidireccional; Impedancia: 200 ohms; Sensibilidad: 70 dB; Respuesta
de frecuencia: 20 Hz - 20 kHz. Una Placa de Sonido Externa Line 6. Software de analisis de Tiempo

de Reverberacion "Aurora" de Angelo Farina como plugin para Audacity.

Dadas las dimensiones reducidas del departamento, se ubicd el micréfono en el medio de cada
habitacion y se tomaron mediciones de dos fuentes, en este caso globos, de forma tal de generar

ruido de una fuente superior en 60 dB del ruido fondo.

2. Resultados

2.1. Medicion NIA Exteriores

Se ubico el equipo de medicién en tres puntos exteriores, representativos de la vereda hacia donde
da la fachada del edificio, y las dos esquinas de la vereda. Las mediciones exteriores realizadas

durante la primera etapa arrojaron los siguientes datos para cada caso de estudio.
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Tabla 1: Resultados de mediciones exteriores del primer caso.

Caso 1 (9 de julio 600) - Exteriores
Punto 1: Esquina Lavalle y 9 de Punto 2: Esquina Simon Bolivar y Punto 3: Frente del edificio
Julio 9 de Julio
Franja Horaria (20:00 - 20:07) Franja Horaria (20:14 - 20:21) Franja Horaria (20:23 - 20:30)
9 de Julio 652 - Exteriores
90 dB (A)
< 80dB(A)
;—'% 70 dB (A)
§ 60 dB (A)
O 50dB (A)
-.c g
3, 40 dB (A)
Y | 30dB(A)
g 20 dB (A)
Z 1048 (A)
0 dB (A)
Punto 1 Punto 2 Punto 3
N Leq L10 mL9%0 mOMS
Percentiles Percentiles Percentiles
Leq L10 L90 Leq L10 L90 Leq L10 L90
71,5 74,5 64,8 70,8 74,3 63,4 70,5 74.8 55,8
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en los resultados obtenidos de las mediciones, cdmo los valores superan los
maximos admisibles recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 55 dB para el

periodo diurno. El valor mas desfavorable fue registrado en la esquina de Lavalle y 9 de Julio con un
Leqg de 71,5 dB (A).
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Tabla 2: Resultados de mediciones exteriores del segundo caso.

Caso 2 (Congreso 800) - Exteriores
Punto 1: Esquina Congreso y Punto 2: Frente del edificio Punto 3: Esquina Congreso y
Avenida General Roca Rondeau
Franja Horaria (16:58 - 17:08) Franja Horaria (17:10 - 17:20) Franja Horaria (17:24 - 17:34)
Congreso 851- Exteriores
90 dB (A)

o 80dB(A)

% 70 dB (A)

@ 60 B (A)

S 5048 (A)

o

9 40dB(A)

8 30dB (A)

'Y 208 (A)

Z 10dB(A)

0de (A)
Punto 1 Punto 2 Punto 3
N Leq L10 ®mL90 mOMS
Percentiles Percentiles Percentiles
Leq L10 L90 Leq L10 L90 Leq L10 L90

73,8 76,8 64,8 69,7 74,0 57,8 69,7 73,4 59,8
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores registrados en el segundo caso, al igual que en el primero, superan los niveles maximos
admisibles de 55 dB para el periodo diurno. Los valores mas desfavorables se registran en la esquina
Congreso y Avenida Roca con un Leq de 73,8 dB (A).
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Tabla 3: Resultados de mediciones exteriores del tercer caso.

Caso 3 (Prospero Mena y Av. Roca) - Exteriores

Punto 1: Esquina Préspero Punto 2: Pje. Ambrosio Nogues Punto 3: Platabanda
Mena y Roca y Préspero Mena
Franja Horaria (11:27 - 11:34) Franja Horaria (12:31 - 12:38) Franja Horaria (12:42 - 12:49)

Prospero Mena y Av. Roca - Exteriores

90 dB (A
80 dB (A

)

)

70 dB (A)
60 dB (A)
50 dB (A)
40 dB (A)
30 dB (A)
20 dB (A)
10 dB (A)
0 dB (A)

Punto 1 Punto 2 Punto 3

N Leq L10 w90 mOMS

Percentiles Percentiles Percentiles
Leq L10 L90 Leq L10 L90 Leq L10 L90
75,7 78,8 69,0 68,1 70,6 63,1 76,1 79,6 69,9
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Fuente: Elaboracién propia.

En las mediciones del tercer caso, se puede observar como los valores de Leq oscilan entre los 68
dBy 76 dB, siendo el ejemplo mas ruidoso, posiblemente por su ubicacién sobre la Avenida General
Roca. El punto mas desfavorable se registré en la esquina de Préspero Mena y Roca, donde se

obtuvieron valores de 75,7 dB(A), los cuales son superiores a los 55 dB recomendados por la OMS.

2.2. Medicion NIA Interiores

En la siguiente etapa, se realizaron mediciones en el interior de cada unidad, donde se ubico el
equipo de medicién en medio de cada habitacidon principal. Se realizaron mediciones teniendo en
cuenta los casos de las carpinterias abiertas y cerradas, a fin de comparar como condiciona cada

situacion.
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Figura 3: Planta de las unidades de estudio.

COCINA

9 de julio 600 Congreso 800 Av. General Roca y Prospero Mena

Fuente: Elaboracién propia.

Caso 1: 9 de julio 600

En el primer caso se evalia un monoambiente, donde el espacio no destinado al servicio o la
circulacion es de 25,2 m2. Cuenta con una Unica abertura que da hacia un desborde, que se concreta

en el balcdn de la unidad. Los muros estan revocados y pintados en su interior. Se ubica el equipo
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en el centro de la unidad, a fin de conocer la globalidad de las actividades de la residencia, evaluando

los sonidos propios de las actividades que alli se desarrollan.

Tabla 4: Resultados de mediciones interiores.

Abierto

Cerrado

Caso 1 — interior

monoambiente

Nivel dB(A)
70 dB(A)
60 dB{A)
50 dB(A)

—lpq ——190

10— ADM

40 dB(A)
30 dB{A)
20 dB{A)
10 dB{A)

0dB(A)

18:33:18
18:34:17

18:35:17
18:36:17
18:37:17
18:38:17

18:35:17
18:40:17
18:41:17

Nivel dB(A}
50 dB{A)

40 dB{A)

g — Q) 10 e ADM

30 dB{A)
20 dB{A)
10 dB{A)

0 dB{A)

18:19:27
18:20:26

18:21:26
18:22:26
18:23:26

18:24:26

18:25:26
18:26:26

Franja Horaria Tarde (18:33 - 18:43) Tarde (18:19 - 18:29)
Percentiles Leq L10 L90 Leq L10 L90
46,2 dB(A) | 47,4 dB(A) | 39,9 dB(A) | 38,0 dB(A) | 40,0 dB(A) | 34,0 dB(A)

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del relevamiento con instrumental, dan resultados de 46,2 dB(A) en el caso de las
carpinterias abiertas en las horas pico de la tarde, siendo este valor inferior a los 50 dB admisibles

para viviendas, segun la norma IRAM 4044. Y de 38,0 dB(A), en caso de cerrar la carpinteria.

Caso 2: Congreso 800

El segundo caso es un monoambiente de 19,2 m2, sin contar con el area de servicio y circulacion.
Cuenta con una unica abertura que da hacia un desborde, el balcon de la unidad. Los muros estan
revocados y pintados en su interior. Se ubica el equipo en mitad del espacio de uso diario, a fin de
conocer la globalidad de las actividades de la residencia, evaluado los sonidos propios de las

actividades que alli se desarrollan.
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Tabla 5: Resultados de mediciones interiores.

Abierto Cerrado
Caso 2 — interior Nivel dB(A) ———Loq =190 =110 = ADM NiveldB(A) ——Lleq ——190 ——110 —— ADM
) 70 dB{a) 60 db{a)
monoambiente 03 odsin
S0d8{A) 40 dB{A)
40dB{a)
20508 30 dB{A)
20 dB{A) 20dB{A)
10 dB(A) 10d5(A)
e =% B ® 3§ § § & e € 8 8B 8 8 & @
Franja Horaria Tarde (18:32 - 18:42) Tarde (18:44 - 18:54)
Percentiles Leq L10 L90 Leq L10 L90
54,2 dB(A) | 56,9 dB(A) | 49,8 dB(A) | 44,9 dB(A) | 44,7 dB(A) | 40,6 dB(A)

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del relevamiento con instrumental dan resultados de 54,2 dB(A) en el caso de las
carpinterias abiertas en las horas pico de la tarde, siendo este valor superior a los 50 dB admisibles

para la vivienda seguin norma IRAM 4044. Y de 44,9 dB(A), en caso de cerrar la carpinteria.
Caso 3: Préspero Mena y Av. Roca

El tercer caso es un monoambiente de 14,6 m2, sin contar con el area de servicio y circulacion.
Cuenta con una Unica abertura sin desborde. Los muros estan revocados y pintados en su interior.
Se ubica el equipo en el centro de la habitacion, a fin de conocer la globalidad de las actividades de

la residencia, evaluado los sonidos propios de las actividades que alli se desarrollan.

Tabla 6: Resultados de mediciones interiores.

Abierto Cerrado
Caso 3 — interior NiveldB(A) ——leq ——190 ——110 ——ADM Nivel dB(A}) ——Lleq ——190 ——1l10 ——ADM
i 80 dB(A) 70 dB(A)

monoambiente 70d8(8) s0de(a)

60 dB{A) 50 dB(A)

o

BOdE\:A; 30dB{A)

20 dB{A} 20 dB{A)

10 dB{A) 10 dB(A)

e v ® 5 § § § & & e T T
Franja Horaria Mediodia (11:39 - 11:49) Mediodia (11:50 - 12:00)
Percentiles Leq L10 L90 Leq L10 L90

55,7 dB(A) | 58,3 dB(A) | 58,8 dB(A) | 47,4 dB(A) | 49,6 dB(A) | 41,9 dB(A)

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados del relevamiento con instrumental dan resultados de 55,7 dB(A) en el caso de las
carpinterias abiertas en las horas pico de la tarde, siendo este valor superior a los 50 dB admisibles
para la vivienda segun norma IRAM 4044. Y de 47,4 dB(A), en caso de cerrar la carpinteria. Este es
el caso mas desfavorable de los analizados, incluso cuando las aberturas de la unidad estan

cerradas.

2.3. Medicion de TR60

Se realizaron mediciones de Tiempo de Reverberaciéon (TR60) en los principales espacios de uso
del departamento, utilizando el método de respuesta por impulso. Los tiempos normalizados
adoptados para la comparacién, se corresponden con el rango de 1,2 a 1,5 segundos, que es
recomendado para salas polivalentes segun la norma IRAM 4065. Para el andlisis, se descartaron
las mediciones en frecuencias menores a 125Hz, debido a que no son representativas segun la
norma ISO 3382-2.

En los tres casos analizados, dadas las dimensiones reducidas de los departamentos, se ubicé el
micréfono en el centro de cada habitacion, y se tomaron mediciones de dos fuentes de ruido, en

este caso, globos, para generar un ruido superior en 60 dB(A) al ruido de fondo.

Caso 1

En el primer caso, las mediciones mostraron que los valores de TR60 oscilan dentro del rango
recomendado de 1,2 a 1,5 segundos en las frecuencias medias, con tiempos mas largos en las

frecuencias bajas y tiempos mas cortos en las frecuencias altas.

Tabla 7: Resultados de medicién de TR60.

(F;";‘;”enc'a 63 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
M1 - F1 1,890| 1506| 1,338 1414| 1422| 1310| 1296 0986| 0670
M2 - F2 2,036| 1,626| 1,704| 1,570 1,560| 1,350| 1244| 1,012 0664
PROMEDIO | 1,963 | 1,566 | 1,521 | 1,492 | 1,491 | 1,33 | 1,27 | 0,999 | 0,667

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4: Graficos de TR60
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Fuente: Elaboracién propia.
Caso 2

En el segundo caso, los valores de TR60 superaron el rango recomendado, especialmente en las
frecuencias medias, mientras que los tiempos en las frecuencias medias y altas estuvieron por debajo

de los minimos establecidos.

Tabla 8: Resultados de medicién de TR60.

(Fl_rl‘g“e”da 63 125 | 250 | 500 1K 2K 4k 8k 16k
M1 - F1 1452| 1432| 1120] 1124]| 1.110| 0984| 0928 0740| 0550
M2 - F2 1676| 1546| 1202] 1222]| 1.110| 0986| 0936 0758| 0556
PROMEDIO | 1,564 | 1,489 | 1161 | 1173 | 111 | 0,985 | 0,932 | 0749 | 0,553

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, en el tercer caso, los valores de TR60 estuvieron por debajo del rango recomendado en

todas las frecuencias analizadas, con los tiempos mas largos en las frecuencias bajas, y los

tiempos mas cortos en las frecuencias altas. Este caso resultd ser el menos favorable en términos

de reverberacién dentro del rango recomendado.

Tabla 9: Resultados de medicion de TR60.

(F;";fuenc'a 63 125 | 250 | 500 1K 2k 4k 8k 16k
M1 - F1 1208| 1334| 1158| 0928 0980| 0928 0912| 0794| 0566
M2 - F2 1724 1,002| 1184| 1002 0952| 0902] 0912| 0786| 0562
PROMEDIO | 1,466 | 1,168 | 1471 | 0,965 | 0,966 | 0,915 | 0,912 | 079 | 0,564

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6: Graficos de TR60
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Fuente: Elaboracién propia.

3. Discusion de los resultados

Analizando cémo influye la ubicacién de los objetos de estudio respecto a los resultados obtenidos,
se puede observar que el caso mas desfavorable es el tercero. Este, ubicado en proximidad con la
Avenida Roca, registra valores de 55,7 dB(A) con las carpinterias abiertas. Estos valores estan por
encima de los 50 dB para el ruido aéreo, adoptados como admisibles en el caso de viviendas segun
la norma IRAM 4044. Los valores descienden a 47,4 dB(A) con las carpinterias cerradas. Esto coincide
con los valores obtenidos en las mediciones exteriores de 75,7 dB(A) sobre la esquina del edificio.
Este valor supera los 55 dB recomendados por la OMS. Por lo cual se deduce una reduccion bruta
de aproximadamente 28 dB. Posiblemente debido a la distancia respecto a la avenida y el aislamiento

de las carpinterias.

En los otros dos casos, ubicados en calles colectoras, como el primero, muestra valores de 46,2
dB(A) con las carpinterias abiertas y 38,0 dB(A) con las carpinterias cerradas, situandose por debajo
de los 50 dB recomendados para el ruido aéreo en viviendas. Los valores obtenidos en las
mediciones exteriores frente al edificio son de 70,5 dB(A). Superando este valor de 55 dB
recomendados por OMS. Analizando el segundo caso, se obtuvieron valores de 54,2 dB(A) en la

situacion de las carpinterias abiertas y de 44,9 dB(A), con las carpinterias cerradas. En este caso, los
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valores interiores con las carpinterias abiertas estan por encima de los recomendados. Los valores
obtenidos frente al edificio registran 69,7 dB(A), siendo valores superiores a los recomendados,

aunque constituyendo el caso de estudio con los valores mas bajos en comparacion.

Los tiempos de reverberacion en los tres casos de estudio son variados. El primer caso se ajusta
mejor a los tiempos recomendados de entre 1,2 y 1,5 segundos, con tiempos de 1,52 segundos a
250 Hz y de 1,49 segundos a 500 y 1000 Hz. El segundo y tercer caso de estudio, se encuentran
ambos por debajo del rango adoptado en todas las frecuencias de analisis. En el segundo caso, se
cuenta con valores de 1,16 segundos en la frecuencia de los 250 Hz y de 1,17 segundos para los 500
Hz y 1,11 segundos para los 1000 Hz. En el tercer caso, se registran valores de 1,17 segundos en la

frecuencia de los 250 Hz y de 0,96 segundos para los 500 Hz y los 1000 Hz.

4. Propuestas

Dado los resultados obtenidos, se pueden realizar las siguientes recomendaciones para la obra ya
construida, en aquellas unidades donde los niveles de presion registran valores superiores a los

recomendados.

e Reduccion de la envolvente: se sugiere mejorar el aislamiento de los muros, agregando
espesor a los muros que cuentan con la carpinteria al exterior, dado que estos son los mas
desfavorables al estar constantemente expuestos a fuentes sonoras exteriores. Esto se puede
traducir en el uso de tabiques con aislamiento acustico, lana de vidrio o lana de roca de 2
pulgadas, como capa adicional.

e Aislamiento en aberturas: se puede mejorar las superficies vidriadas de las carpinterias,

colocando vidrios laminados en las aberturas que comunican con el exterior. A su vez, se
recomienda el uso de carpinterias con doble vidriado hermético (DVH), logrando una
reduccion de 42 dB a 46 dB.
Por otro lado, es importante también mantener o mejorar las carpinterias existentes, es decir,
conservar en condiciones las hojas de puertas y ventanas, sus burletes, procurar que no
queden espacios entre el marco y las hojas de las carpinterias, etc. En caso de mejorarlas,
cambiarlas por ventanas de doble vidriado hermético, reemplazar las hojas de las puertas por
hojas de materiales mas pesados y que sean de doble o triple contacto.

e Cielorrasos con aislantes acusticos: dado que las unidades se encuentran entre pisos, para

las divisiones horizontales entre departamentos, se puede incorporar placas con aislante
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acustico al cielorraso, que aumenten su espesor o0 generen una camara de aire, por ejemplo,
lana de vidrio o lana de roca entre placas de yeso carton.

e Uso de materiales absorbentes: se puede incorporar en el interior de las viviendas, como
medida para mitigar la reverberacion, placas perforadas o resonadores de madera en muros

o techos, haciendo un adecuado uso de materiales segun la funcién del local.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en las mediciones en exteriores, registran valores diurnos superiores a los
recomendados por la OMS para exteriores de 55 dB para el dia, por lo que se puede considerar a la
zona como ruidosa, debido tanto al trafico automotor como a las diversas actividades que plantea

cada zona, afectando a los habitantes de los edificios como la principal fuente de ruido.

Al comparar unidades tipolégicamente iguales y con programas similares, se puede observar como
afecta su emplazamiento en las mediciones obtenidas, siendo el tercer caso, el que se ubica en la
esquina con la Avenida Roca, la vivienda mas afectada por su proximidad a una fuente de ruido
proveniente de una arteria principal, y emplazamiento que da lugar a un alto trafico de vehiculos,

personas y actividades comerciales.

Los valores obtenidos en las tres unidades dependen de su emplazamiento. Los mayores valores se
registran en las unidades ubicadas sobre la avenida o cercanas a ella (caso 2 y caso 3) donde, incluso
con las carpinterias cerradas, los valores son altos, especialmente en el tercer caso. Esto podria

afectar el bienestar de sus ocupantes y el desarrollo de sus actividades.

En dos de los tres casos los tiempos de reverberacion estan por debajo del rango considerado para
la actividad, el segundo y tercer caso. Estas condiciones pueden ser beneficiosas para cada recinto,

ya que no perjudica la inteligibilidad de la palabra.

Al observar los resultados obtenidos en los tiempos de reverberacion, los dos casos de menor
superficie (el primer y tercer monoambiente), son los que registraron tiempos mas cortos,
corroborando que a menor volumen los tiempos son mas cortos. El tercer departamento, el de mayor

volumen, registra tiempos mas largos, dentro del rango adoptados de 1,2 a 1,5 segundos.
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