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RESUMEN

Se realiza un analisis de las condicio-
nes higrotérmicas y acusticas de tres
aulas de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la UNNE para un pe-
riodo del mes de marzo de 2012. Se
tiene por fin del primer estudio ela-
borar un diagnostico de la situacion,
para proponer, en estudios poste-
riores, criterios de optimizacion ten-
dientes a lograr una reduccion del
consumo anual de electricidad, sin
disminuir las condiciones de habi-
tabilidad de los espacios interiores.
Para esta primera etapa se consulta-
ron las Normas IRAM 11601, 11605,
11625, 11630, 11507-1y 11507-4
de confort higrotérmico. Para los
calculos de aislacion y absorcion
acustica, se utilizaron las herramien-
tas impartidas en el curso de acus-
tica de la asignatura Instalaciones I
de la FAU.

ABSTRACT

An analysis of the acoustic and of the
hygrothermal conditions of three clas-
srooms of the Faculty of Architecture
and Urbanism of the UNNE for a pe-
riod of March 2012 is realized. It aims
to prepare a diagnosis of the situation
to propose, in subsequent studies, op-
timization criteria designed to achieve
a reduction of annual electricity con-
sumption without reducing the habi-
tability of the interior spaces. For this
first stage, the IRAM 11601, 11605,
11625, 11630, 11507-1 and 11507-
4 Standards of hygrothermal comfort
were consulted. For the calculations
of insulation and acoustic absorption,
there were in use the tools given in
the course of acoustics of the subject
Instalaciones Il of the FAU.
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OBJETIVOS

Plantear algunas conclusiones en cuanto al desem-
pefo higrotérmico de tres aulas representativas de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo para un perio-
do de verano, y verificar en forma tedrica los com-
portamientos acusticos de estas en lo que se refiere a
reverberacién y aislacion.

INTRODUCCION

Las estrategias fundamentales del Programa de Ahorro
y Eficiencia energética en edificios publicos de la Subse-
cretarfa de Energia Eléctrica de la Nacion las constituyen
las medidas edilicias, como orientacion, morfologia, ca-
racteristicas de la envolvente y ganancias internas, que,
en conjunto, con la utilizacién de tecnologias eficientes,
servicios energéticos prestados y comportamiento del
usuario constituyen medidas de eficiencia energética.

Por otro lado, observaciones realizadas por los actores
de los distintos niveles de la educacién permiten ase-
verar que las aulas tradicionales son ruidosas y que el
ruido interfiere con el desenvolvimiento académico de
los alumnos y docentes en general. La revision bibliogra-
fica permite aseverar que las malas condiciones acusti-
cas reducen la inteligibilidad de la palabra en las aulas,
afectando la atencién y el rendimiento académico de los
alumnos. Ademas, el ruido torna poco confortable el
ambiente laboral de los docentes, convirtiéndose en un
factor negativo para su trabajo.

Por lo tanto, este trabajo aborda dos aspectos importan-
tes en el desenvolvimiento académico: situacion higro-
térmica y de confort térmico de los espacios educativos
y los factores que afectan la comunicacion de la conver-
sacion del docente-alumno en las aulas, demostrando
que existen grandes diferencias individuales en las ca-
racteristicas de los receptores, las que afectan significati-
vamente la acUstica requerida en el aula para lograr una
efectiva comunicacion de la palabra.

El material base para esta investigacion fueron los
datos relevados en oportunidad del desarrollo del
Proyecto “Evaluaciéon térmico-energética de las sedes
edilicias de las Facultades de Arquitectura y de Inge-
nierfa de la UNNE"” (afio 2011-2012). Este proyecto
estd orientado a la evaluacion térmica y energética
de los edificios de las facultades mencionadas, y a la
propuesta de medidas correctoras, desde el disefio
tecnologico, tendientes a lograr un uso mas eficiente
de la energia para climatizacion en dichos edificios.

El andlisis con monitoreo (medicion in situ con instru-
mentos medidores llamados “Termocuplas”) y simula-
cion (software) se realizoé durante un periodo de quin-
ce dias de verano (2012), en la ciudad de Resistencia,
Chaco. Los programas simuladores como SIMEDIF son
herramientas informaticas que permitieron validar los
datos de temperaturas monitoreadas mediante instru-
mental y analizar el comportamiento frente a diferen-
tes condiciones climaticas (verano- invierno), detectar
problemas de falta de confort (sobrecalentamiento o
bajas temperaturas) y evaluar las distintas alternati-
vas. También permitieron ajustar los datos medidos,
de forma de conocer su comportamiento y estudiar la
eficiencia de posibles alternativas de redisefo.

Para los aspectos acusticos, se procedio a realizar cal-
culos tedricos de aislacion acustica y tiempo de rever-
beracién de las seis aulas involucradas en los andlisis
del proyecto de investigacion citado anteriormente:
aulas 4, 6y 11; Talleres 7A (2.° piso der.), Taller 8A (2.°
piso izq.) y Taller 10A (1.er piso izq.).

EL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA, UNNE:
TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

El edificio de la Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo (FAU) de la UNNE estad implantado en el Campus
Universitario de Av. Las Heras en el sector centro-sur
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Figura N.° 1: Volumetria y sectores denotados como” viejo” y" nuevo” del edificio de la FAU — UNNE

de la ciudad de Resistencia, Chaco (Latitud: 27,45°;
Longitud: 59,05° Qeste; Altitud: 52 msnm), en un
area urbana de media densidad. El edificio se erigid
originalmente a fines de la década de 1950 como
un hogar-escuela, y en 1957 se convirtié en la sede
universitaria de la UNNE. Presenta dos sectores bien
diferenciados en cuanto a su tecnologia constructiva:

- El sector “antiguo”. Alberga cinco aulas, el sector
administrativo, no docente y de maestranza, sector
de despachos de autoridades, biblioteca de la facul-
tad, centro de informatica, oficinas correspondientes
a distintos departamentos y bloques de sanitarios.
Constructivamente, se resuelve mediante técnicas
artesanales tradicionales, materializandose los muros
mediante mampuestos comunes macizos de 0,30 m
de espesor, revocados exterior e interiormente, y las
cubiertas mediante tejas ceramicas tipo coloniales so-
bre estructura de madera. A lo largo del tiempo fue
adaptado para diversas funciones y actividades inte-
riores, por medio de intervenciones parciales y am-

pliaciones, implementadas con diversas tecnologias
constructivas. En su interior los espacios se organizan
a lo largo de pasillos centrales que funcionan como
conectores, por encima de cuyos cielorrasos se de-
sarrollan entrepisos que funcionan como depésitos,
constituyendo amplios entretechos.

- El sector “nuevo”. Iniciado en la década del 90 y
finalizado en 2010, consiste en dos bloques de tres
pisos unidos por un bloque principal que funciona
como hall y conector. Alberga los espacios interiores
de mayores envergaduras en cuanto a volUmenes,
cantidades de usuarios e intensidades de uso: seis
aulas-taller, un auditorio y nucleos de sanitarios. Se
resuelve mediante estructuras portantes prefabrica-
das de hormigén armado y cerramientos verticales de
mampuestos artesanales compuestos (muros dobles
con cadmara de aire y muros de multiples capas, para
los diferentes niveles). Las carpinterias son de marcos
de chapa doblada, sin proteccién exterior, con vidrios
simples tipo float de 4 mm.
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Figura 2 Evolucion de temperaturas interiores medidas en seis aulas del edificio de la FAU - UNNE, durante el periodo del 08/03 al 23/03/2012

MEDICIONES DEL
COMPORTAMIENTO TERMICO

Las mediciones térmicas de la muestra definida, du-
rante dias con temperaturas representativas de la es-
tacion calida, se realizd en el periodo comprendido
entre el 8y el 23 de marzo de 2012. Las aulas estuvie-
ron en condiciones de uso normal durante las medi-
ciones, habiéndose relevado tales condiciones de uso
(cantidad de usuarios, tipo de actividad, patréon de
apertura de aventanamientos y uso de la iluminacion
artificial, equipamientos y artefactos en uso). De los
seis locales, solo las aulas 4 y 6 poseen equipos de cli-
matizacién electromecanicos, aunque no estuvieron
en funcionamiento durante el periodo de mediciones.

En la figura N° 2 se muestra, un grafico que permi-
te visualizar el comportamiento de las temperaturas
medidas por los instrumentos durante el periodo del
8 al 23 de marzo de 2012. Fue construido sobre la
base de valores que los sensores de temperaturas iban
registrando y almacenando en el Data Loger (base de
datos del equipo aportado por la Facultad de Ingenie-
rfa). Los datos luego fueron volcados a planillas Excel
con las cuales se graficaron temperaturas en funcion
de los dias analizados.

De la lectura de los valores de temperaturas interiores
medidas de las seis aulas, durante el periodo de re-
gistro, se infiere que entre el 8 y el 13 de marzo, dias
de los registros térmicos exteriores mas altos, las tem-
peraturas de las seis aulas se mantuvieron, durante
las 24 horas de cada dia, entre los 32° C y los 37° C,
esto es, entre 3y 8° C por encima del limite superior
de la banda de confort fijada (19° C - 29° C). Tan
solo entre el 15y el 17 de marzo y luego a partir del

21 de marzo, las temperaturas minimas de los locales
descendieron hasta los 26,5° C (en horas de minima
exterior, a las 6,00 hs. aprox.), en coincidencia, aun-
que con retraso de un dia, con el brusco descenso de
la temperatura exterior iniciado el 13 de marzo. No
obstante, durante este lapso, las medias y maximas
interiores se mantuvieron en el orden de los 30° C a
35° C respectivamente, es decir, por encima del limite
superior confortable fijado. Las maximas temperatu-
ras interiores se registraron con un retraso de 3 a 4,5
hs. con respecto a las maximas exteriores (que ocu-
rren a las 15,00 hs. aproximadamente). La amplitud
térmica exterior diaria registrada fue de 10° C para
el 8 de marzo (uno de los dias méas calidos registra-
dos) y de 5° C para el 15 de marzo (dia menos célido
registrado); en tanto que la amplitud térmica interior
promedio diaria registrada fue de 5° C.

SIMULACION DE VERANO CON EL
PROGRAMA SIMEDIF

Se realizd una simulacién dindmica de desempefio
térmico del edificio de la FAU — UNNE con el progra-
ma SIMEDIF para el mismo periodo monitoreado (del
08/03/2012 al 23/03/2012), para las aulas 4, 6y 11,
abarcando representatividad de los dos sectores del
edificio (antiguo y nuevo), Se introdujeron los datos
de variables ambientales de la ciudad de Resistencia,
para el periodo del 04/03/12 al 25/03/12. En la figura
N.° 3 se ilustran dos pantallas iniciales del Programa
Simedif, que permite introducir los datos de caracte-
risticas de los locales y otra para ingresar datos del
clima. Finalmente, luego de la carga de datos en el
programa, arrojo los resultados que se pueden grafi-
car nuevamente en planilla Excel.
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Figura N.° 3: Pantallas del Programa SIMEDIF Cuadro de dialogo “conexion entre locales” y entrada de datos de “Temperatura y Radiacion solar”

En la figura N.° 4 se plasman los resultados arrojados
por la simulacién con el Programa Simedif para las tres
aulas consideradas. También se superponen las gréficas
de las temperaturas medidas con los instrumentos.

Las tres aulas de la muestra definida presentaron
temperaturas, hasta el dia 13/03, que durante las 24
horas de cada dia se mantuvieron por encima de la
maxima confortable definida para verano (29° C), re-

——TK_1 (Aula 11) —&— Simedif A11

TK_2 (Aula a)

—+— Simedif A4 TK_3 (Aula §) simedif A6

g

Figura N.° 4: evolucion de las temperaturas medias simuladas con SIMEDIF y comparadas con las temperaturas medidas o monitoreadas in situ para las aulas 4,

6y 11 de la FAU-UNNE

Resultados. Con el modelo fisico ingresado a Simedif,
segun la distribucion de locales expuesta, asignados
los materiales de cada componente edilicio (muros,
techos, pisos, aberturas) y sus respectivos coeficientes
de conductividad térmica, densidad y calor especifico,
ingresadas las cargas internas relevadas y ajustado el
archivo de clima, se realizé el anélisis térmico para las
tres aulas mencionadas. En la fig. 4 se exponen las
evoluciones de temperaturas ambiente horarias obte-
nidas mediante la simulacién, para cada aula, durante
las 24 hs. de cada dia del periodo del 08/03/2012 al
23/03/2012. Las condiciones minimas de confort para
el andlisis térmico en el programa simulador se man-
tuvieron entre 19° Cy 29° C, con 55 a 65 % HR.
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gistrando minimas de 33° C y maximas de 38,7° C. A
partir del 15/03, las temperaturas internas de las aulas
empezaron a registrar maximas de 29 - 30° C y se
mantuvieron, la mayor parte de las 24 hs., dentro de
la franja prefijada de confort. En la figura 5 se mues-
tra la comparacion detallada entre valores de tempe-
raturas medidas y simuladas para el dia 12 de marzo.
A modo de mejor visualizacion se pueden compro-
bar las diferencias entre los resultados del simulador
con los datos medidos. Las mayores discrepancias se
observan para el aula 11 en periodos en que la tem-
peratura exterior baja, en horas cercanas al mediodia
todo el grupo de aulas mantiene un comportamiento
bastante uniforme y semejante entre ellas. Se verifica
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Figura N° 5: Resultados y comparacion de valores medidos y simulados de temperaturas internas para el dia 12 de marzo

una diferencia de 1° C a 2° C entre valores medidos
y simulados.

Se verifica una excelente correspondencia con la tem-
peratura media, aproximadamente 35° C y muy bue-
na correspondencia con las temperaturas maximas y
minimas, aproximadamente 1° C a 3° C de diferen-
cia. En general, coinciden las horas de ocurrencia de
temperaturas maximas y minimas, constatandose en
algln caso desfasaje maximo de media hora. Se ob-
serva que el aula ubicada hacia el noroeste presenta
temperaturas mayores que la del ambiente exterior
y amplitudes térmicas mas altas que las aulas 4 y 6,
siendo estas las menos célidas, ya que cuentan con
poca ganancia solar directa.

Esto denota que estas condiciones estan claramente
fuera del area de confort, por lo que es necesario el
uso de refrigeracion auxiliar convencional durante
todo el dia.

CORRELACION ENTRE VALORES
SIMULADOS ¥ MONITOREADOS

La contrastacion de los resultados arrojados por la
simulacion respecto de los resultados medidos se
efectud sobre la base de las dos series de tempera-
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turas por cada local (medido y simulado), a las que
se les aplicod un grafico de dispersion. A este grafico
se le agrego¢ la linea de tendencia y se obtuvo el co-
eficiente de correlacion (R2) resultante, que indica el
porcentaje ajuste de ambas series (figura 6). En ge-
neral, se obtuvieron aceptables niveles de ajuste para
el periodo simulado y monitoreado: se lograron para
las aulas 4 (0.886) y 11 (0.8613) y el aula 6, que no
se muestra aqui (0.859), es la gue menos correlacion
presenta, por lo que debera ajustar el analisis para
la optimizacién necesaria en la modelizacion fisica de
esta Ultima.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES
ACUSTICAS DE LAS AULAS
DE LA FAU-UNNE

En general, en los edificios que han sido disefiados sin
prestar atencién a sus aspectos acusticos, prevalecen
superficies reflectoras del sonido. Las escuelas y se-
des universitarias argentinas poseen tipicas construc-
ciones de ladrillo y revoque duro y liso, pisos de mo-
saicos, cielos rasos, sillas, bancos y otros mobiliarios
duros y altamente reflectores se encuentran dentro
de esta tipologia.
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Figura N.° 6 Correlacion entre temperaturas medidas y simuladas, para las aulas 4 y 11 de la muestra definida, durante el periodo del 08/03 al 23/03/2012
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Entre las posibles causas de un ambiente acustico in-
apropiado en las instalaciones educativas pueden ci-
tarse:

- Mal disefio de las aulas (cuadradas o rectangulares
con grandes superficies de paredes paralelas, paredes
duras, etc.), lo que conduce a tiempos de reverbera-
cion altos.

- Ruido invasivo proveniente de aulas adyacentes y
otros ambientes (corredores, patios, etc.); de equipos
de aire acondicionado, gimnasios, etc.

- Ruido interno generado por los propios alumnos.

- Ruido invasivo proveniente del exterior: transito ve-
hicular, industrias, comercios, etc.

Entre los principales problemas originados por el rui-
do, deben evaluarse:

- Interferencia en la conversacion: cuesta oir la voz
del docente. La situacién empeora para alumnos con
hipoacusias.

- Fatiga en los docentes, que deben alzar su voz por el
encima del ruido de fondo para ser oidos, causando-
les depresion, angustia, jaquecas, etc.

- Bajo rendimiento académico de los alumnos.

REVISION DE PARAMETROS
Y CRITERIOS INTERVINIENTES

Las dos condiciones acusticas presentes en la mayoria
de los establecimientos educacionales y que impactan
negativamente sobre la comprension del lenguaje ha-
blado son la reverberacion y el ruido. La reverberacién
es la persistencia en el ambiente de energia sonora
reflejada, también conocida errénea y vulgarmente
como “efecto eco”. Es potenciada en espacios con
grandes volumenes y materiales con minima o nula
capacidad de absorcién sonora, y su consecuencia es
la amplificacion del ruido presente.

En efecto, en cualquier espacio cerrado el sonido que
se escucha es una combinacion del sonido directo

(que viaja directamente del emisor hacia el receptor)
y el sonido reverberante que viaja desde el emisor y
rebota en varias superficies antes de alcanzar el oido
del receptor. Técnicamente, es el tiempo en segundos
gue toma para que un sonido decrezca 60 dB luego
de haber sido generado en la sala. Cuanto mas re-
flectora o reverberante sea esta, mayor seréa el tiempo
gue le lleve al sonido decrecer 60 dB. Se denota TR60,
o simplemente TR. El sequndo factor es el ruido de
fondo (RF) o cualquier sonido no deseado proveniente
del exterior o interior del edificio que interfiere con la
habilidad de las personas para entender el lenguaje
hablado. Se lo mide generalmente en dB compensa-
dos con la escala A, dB(A).

El presente estudio representa una primera aproxi-
macion al andlisis mas especifico, que implica conoci-
miento de los valores de niveles sonoros presentes en
las aulas, sus causas y efectos contraproducentes para
el proceso de ensefianza-aprendizaje. En esta instan-
cia se calcularan en forma tedrica los principales pa-
rametros acusticos, como el tiempo de reverberacion
y aislacion sonora de las seis aulas tomadas para el
analisis higrotérmico anterior. En etapas posteriores
se mediran valores con instrumental pertinente y se
realizaran encuestas a los diferentes actores del pro-
ceso educativo. En este estudio, se tuvieron en cuenta
las condiciones arquitectonicas de las aulas (en espe-
cial una descripcion precisa del tamano y de las ter-
minaciones de piso, paredes y techo), dado que este
importante factor contribuye en ocasiones a los altos
niveles de ruido presentes.

CALCULO DE VALORES DE
TIEMPOS DE REVERBERACION ¥
AISLACION ACUSTICA DE
DIVISORIOS

La férmula de Sabine es utilizada actualmente con
muy buena aproximacion para hallar valores de tiem-
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AULA | MATERIAL sup.m) | caNT. |, o8FT i i‘é';g:&i’:
Ventanas de vidrio
clcort 10,5 5 0,45 23,625
Ventanas de vidrio
s/cort 10,5 2 0,027 0,567
Puerta de vidrio 3 1 0,027 0,081
Puerta de chapa 3 1 0,010 0,03
A Pizarra 143 1 0,170 2,431
11| Butacas de pléstico 268 1 0.40 107.2
Alumnos 200/100 0,45 90/45
Piso granitico 300 1 0,010 3
Cielorraso de yeso 300 1 0,030 9
Paredes 256,2 1 0,020 5124
TOTALESxa= 238,058 m”

Tabla N°1: Plantilla de calculo para la absorcion acUstica del aula 11y posterior calculo del tiempo de reverberacion con férmulas de Sabine.

po de reverberacion de recintos en los que se desea
conocer informacién en cuanto a su acondiciona-
miento acustico. El fisico WALLACE CLEMENT SABINE
la desarrollé para calcular el tiempo de reverberacion
de un recinto en el que el material absorbente esta
distribuido de forma uniforme. La férmula relaciona
este tiempo con el volumen de la sala, la superficie del
recinto y la absorcion del sonido total.

Para su aplicacion se debe contar con dimensiones de
los locales, los elementos dentro de él como cantidad
de personas, revestimientos de paredes, pisos y techo,
cortinados y todo elemento que pueda aportar refle-
jo 0 absorcion del sonido emitido dentro. También es
importante consultar las planillas de los coeficientes
de absorcion de los materiales y las graficas de tiem-
pos éptimos de reverberacion para comparar con los
resultados obtenidos y proponer una solucion.

Teo=(0,16xV)/(Z S xa) =1, 0081 seg.

En la Tabla 1, se muestra la planilla de calculo para
el tiempo de reverberacion del aula 11. En cantidad
de alumnos se colocaron dos valores para obtener
coeficientes de absorcion diferentes, verificdndose el
aumento de absorcién cuando se ocupa el aula con
cien alumnos.

Los valores hallados denotan las falencias en cuanto
al acondicionamiento acustico de las aulas analizadas.
Lo demuestran las diferencias entre valores hallados
de tiempo de reverberacion y valores éptimos seguin
recomendaciones de las Normas IRAM 4063, Trans-
mision de sonido en edificios. Métodos de medicién,

1982, IRAM 4043, Aislamiento del sonido en edifi-
cios, 1984 e IRAM 4044, proteccién contra el ruido
en edificios. Aislamiento acustico minimo de Tabiques
y muros. 1985. Un TR (tiempo de reverberacién) alto
corresponde a una absorcion total (3 S x a) pequefa,
locales con limites muy reflejantes, y dificulta la dife-
renciacion de sonidos breves emitidos sucesivamen-
te en forma articulada (orador). Las causas de estos
ambientes acusticos inapropiados se deben, en gran
parte, al mal disefo de las aulas: cuadradas o rectan-
gulares con grandes superficies de paredes paralelas,
paredes duras, etc. Los TR deberian reducirse median-
te el tratamiento acustico de las aulas con materiales
absorbentes.

Los autores C. T. GAGNON y R. HETU determinaron
que una reduccion del TR de 1,6 a 0,6 seg. en los lu-
gares mas reverberantes de guarderias de nifos resul-
td en una reduccion de 5 dB(A) del nivel de exposicion
al ruido en una sala dada. Ademas, no se ha encon-
trado evidencia de que TR muy breves en aulas sean
perjudiciales para la propagacion de la voz. Al revés,
aulas con estas caracteristicas ayudan a los métodos
de ensefianza que utilizan la separacién en grupos pe-
guefos que realizan actividades de clase, caso de los
Talleres de Arquitectura.

Las soluciones que se pueden proponer desde la asig-
natura Instalaciones Il, y que constituyen los recursos
con los que cuenta el alumno que cursa la asignatura,
consisten en realizar un nuevo calculo de superficies
necesarias de absorcién que deberan ser integradas al
local que acondicionar. Para el caso de los talleres, se
recalcula el valor de absorcion total (3 S x a) para un
tiempo optimo de 0,85 seg., y se obtiene un valor de
214,58 m2. Este valor hallado es la cantidad de ma-
terial absorbente (m2) para colocar en cada aula de
taller para reducir el tiempo de reverberacion hallado
originariamente. Si colocdramos cortinas de tela, su
coeficiente seria a = 0,300.
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Taller 7|Taller §&|Taller 10

Aula11 JAulad A |AulaGA
. . = A: 2* piso |A: 2° piso |A: 1° piso

Cant. Maxima de
ocupantes durante el
periodo de monitoreo
(nota: entre las 21hs. y
las 08hs. todas las aulas
estuvieron vacias)

200 100 50 150 150 150

Dimensiones en planta

(metros) aproximadas 15x20 | 6x1445| 6x18 19x35 | 19x35 19x 35

Altural (metros) 5 45 45 s 5 5
aproximada

Teo calculados 1seg 121seg |1,72seg |1,11seg |1,11seg |1,11seg
T60 optimos 0,80seg |065seg |0,70seg |0,85seqg |0,85seg |0,85seqg

Tabla N.° 2: Tabla resumen de caracteristicas volumétricas, cantidad de personas, tiempos de reverberacién y tiempos dptimos para las seis
aulas analizadas de la FAU-UNNE

Este estudio se completara con otras actividades pre-
vistas en instancias posteriores que aportaran la infor-
macion necesaria para definir las soluciones. Se reali-
zaran mediciones y encuestas en aulas, pasillos y sala
de lectura de la biblioteca. Por otra parte, resulta de
gran utilidad la realizacion de encuestas entre docen-
tes y alumnos, con el objeto de evaluar la problemati-
ca desde el punto de vista subjetivo, de tal manera de
establecer correlaciones entre parametros objetivos
(mediciones) y subjetivos (opiniones).

VALORES DE AISLACION
ACUSTICA EN MUROS
PERIMETRALES ¥ TABIQUES
INTERIORES

El aislamiento sonoro de un muro es la resistencia al
paso de un sonido de un recinto a otro. Los cambios
de presion del aire mueven a los objetos. El impacto de
una onda de presién sonora sobre un tabique provo-
ca su vibracion. Este movimiento es tan pequefio que
normalmente no es visible; sin embargo, es suficiente
para provocar sonido que es irradiado al local vecino.

Para hacer vibrar un muro se requiere un esfuerzo, y
a mayor masa se requerird mayor esfuerzo para mo-
verlo y atravesarlo. Parte de ese esfuerzo se disipara
en forma de calor, resultando un menor volumen del
sonido en el local receptor. Es por ello que los mate-
riales aislantes (muros) deberan tener suficiente masa
superficial (kg/m2).

De acuerdo con la Ley de Masa, a mayor masa mayor
capacidad de aislacién acustica de los elementos. A
continuacion se verifican los valores de Aislacion acus-
tica de los muros perimetrales (al exterior) e interiores
de las aulas 4, 6y 11y talleres 7, 8 y 10.
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Muros aulas 4 y 6: Aislacion acustica: 50 DB
Tabique interno entre aula 11y 12: 47 DB
Muros talleres: 64 DB

Muro aula 11: 58,5 DB

Figura N.° 7: Tipologias de muros en cerramientos verticales y tabiques internos de aulas de la FAU- UNNE. Caracteristicas constructivas y

cuadro con calculos de valores de aislacion acustica

Figura N.° 8: Aulas de la FAU- UNNE representativas de los sectores “nuevo” (Aula 11) y “viejo” (Aula 4). Andlisis de aspectos acusticos

Vistos estos primeros resultados, se puede realizar un
primer andlisis sefalando que en el sector “nuevo”
de la FAU constituido por los talleres, se obtuvieron
valores aceptables de aislacion acustica de sus cerra-
mientos verticales. Si consideramos un valor de ruido
exterior (transito) de 60 DB, los muros aislan 64 DB,
acorde para el trabajo académico. Los muros externos
de las aulas 4 y 6 cumplen adecuadamente. El tabique
interno entre aulas 11y 12 cumple satisfactoriamente
la aislacion acustica entre ellas, considerando un nivel
de ruido en cada una de las aulas de 40 DB (conver-
sacion normal).

En la figura 8 se aprecian dos de las aulas analizadas,
el aula 4 del sector “antiguo” de la FAU y el aula 11
del sector “nuevo”.

El aula 11 se ve desfavorecida acUsticamente por va-
rios factores. En principio, el valor hallado de aisla-
Cion acustica de los muros que dan al exterior resulta
menor (58,5 DB) que el valor de ruido externo por
transito vehicular (60 DB). Por encontrarse en la plan-
ta baja del edificio de los talleres, los ruidos internos
de pasillos y accesos al hall central son permanentes,
y solo se aislan débilmente cuando se cierra la puerta
de ingreso al aula, que se realiza, generalmente, en
forma intermitente.

CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos de las mediciones térmi-
cas, contrastados con simulaciones mediante Simedif
de tres aulas del edificio de la Facultad de Arquitec-
tura y Urbanismo, el edificio constituye un caso de
desempeno térmico deficiente durante dias de verano
tipicos de la zona “Ib"”, con temperaturas interiores
por encima del limite superior confortable definido,
durante el 95 % del tiempo de mediciones.

Se ha encontrado que el grado de ajuste y aproxi-
macion entre los resultados simulados respecto de los
medidos resulta razonable (R2 del orden de 0,886 a
0,85). De ello se infiere que la modelizacién utilizada
para las simulaciones es valida, aunque susceptible de
ser optimizada. Aun asi, se considera que es posible
generalizar los resultados obtenidos mediante la si-
mulacién, incluyendo en el andlisis a los locales no
monitoreados, con un razonable nivel de confiabili-
dad.

En funcion de los resultados obtenidos, se hacen ne-
cesarias propuestas de mejoramiento de las envolven-
tes de los locales, que optimicen el desempefo tér-
mico del edificio y que contribuyan a la reduccion del
consumo eléctrico para climatizacién artificial. Entre
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dichas mejoras podrian incluirse el aumento de resis-
tencia térmica del conjunto envolvente, asi como la
provisién de dispositivos de control de incidencia de
radiacion solar, especialmente en aberturas.

También se exponen los primeros resultados tedricos
en cuanto a parametros acusticos de seis aulas de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Tres del sector
“viejo" y tres del sector “nuevo”. Los valores hallados
de tiempo de reverberacién denotan las falencias en
cuanto al acondicionamiento acuUstico de las aulas.
Se calcularon TR (tiempo de reverberacion) altos que
corresponde a una absorcién total pequefia, esto se
produce cuando los locales poseen limites muy refle-
jantes. Las causas de estos ambientes acusticos ina-
propiados se deben, en gran parte, al mal disefio de
las aulas: cuadradas o rectangulares con grandes su-
perficies de paredes paralelas, paredes duras, etc. Los
TR deberian reducirse mediante el tratamiento acusti-
co de las aulas con materiales absorbentes.

En cuanto a los valores calculados de aislacién acus-
tica de muros y tabiques el sector “nuevo” de la
FAU, constituido por los Talleres, presentaron valores
aceptables de aislacién acustica de sus cerramientos
verticales, excepto el aula 11, al que se le agregan
pérdidas de aislacion por carpinterias aledafas a ac-
cesos de pasillos. Los muros del sector nuevo aislan
64 DB, contra un valor de ruido externo de 60 DB.
Las aulas 4 y 6 cubren cabalmente el valor de aisla-
cion de sus muros exteriores, también en sus tabi-
ques internos, aunque las pérdidas por carpinteria
condicionan estos beneficios iniciales. La colocacion
de burletes de goma en aberturas seria una primera
medida mitigadora.
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