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RESUMEN

El ruido, entendido como un sonido indeseable o molesto, fue
estudiado en estructuras que debido a su morfologia y funcién
son una de las principales fuentes de ruido dentro de la
ciudad, es decir, en las infraestructuras viales: carreteras,
lineas de metro, calles, entre otros, en las que la fuente
generadora de ruido proviene principalmente de la circulacién
de los vehiculos a motor, los cuales de por si generan sonido
sobre los 80 dB. Por otro lado, se tiene como registro que los
niveles de ruido generados por el metro se encuentran dentro
de los mas altos. “Entre el transporte publico, el metro tiene
los niveles de ruido més altos: 87 dB (A). No existen
diferencias entre los buses antiguos o "micros amarillos” y los
del proyecto Transantiago.” (Platzer, Ifiguez, Cevo, & Ayala,
2007)

En consideracion a esta variable, la siguiente investigacion
tiene como caso de estudio la Autopista Central en su parte
hundida cercana a la estacion de metro Santa Ana de Linea 2,
donde hay sonidos sobre los 80 dB durante el dia y sobre los
75 dB durante la noche, es decir, dentro de rangos
inaceptables para la salud.

Teniendo esto en cuenta y lo perjudicial que puede llegar a ser
el ruido constante en los seres humanos, se realizd una
encuesta en los departamentos cercanos a la Autopista,
donde la idea era obtener la percepcién del usuario en torno
al ruido. Sumado a ello, con la limitante de gue solamente
cinco voluntarios aceptaron realizar un estudio de ruido en
sus departamentos, se midi6 espacialmente los
departamentos de un edificio ubicado en frente de la Autopista
Central, y el ruido que llegaba a los cuartos de estar teniendo
la ventana abierta y, luego, cerrada.

Ademaés, se realizaron diversos estudios del ruido, simulando
su impacto en la fachada del mismo edificio mencionado
anteriormente y las posibles maneras disminuirlo. De este
modo, la presente investigacidn, pretende generar nuevas
estrategias arquitectdnicas a nivel de planimetria del edificio,
es decir, en torno a la disposicién de los recintos,
obstrucciones en fachadas y estilo de vida general. Por otro
lado, también se busca el manejo del ruido a nivel urbano,
teniendo en cuenta a la Autopista Central como algo existente
e identitario del lugar, por lo que, se pretende mejorar el
entorno urbano con estrategias acusticas.

La conclusién que se obtuvo al realizar estos estudios dio
cuenta de la importancia de comparar las mediciones
cuantitativas con la perspectiva de los residentes de modo
cualitativo, ya que se mostraron claves del entendimiento
general del caso de estudio, tal como el caso del sonido
nocturno, el cual pese a tener menor intensidad sonora en el
Mapa de Ruido de Santiago, tiene una percepcién que genera
molestias y problemas para dormir. Es asi, que el manejo del
ruido se da al generar un espesor, esto a nivel urbano, con
propuestas de distanciamientos del foco del ruido y masas de
tierra @ modo de parque, y a nivel de vivienda, con
intervenciones en fachadas con distintas inclinaciones vy
colocando conductos, instalaciones, electrodomésticos, entre
otros, en esta, a modo de aprovechar el espacio y posibles
usos.

Palabras claves: Sonido en Fachadas - Acustica Urbana -
Vivienda Contemporanea - Sonido y Ruido - Sonido en
Infraestructuras Viales.



1 INTRODUCCION

Los sonidos dentro de la ciudad son cada vez mayores, sobre
todo, en infraestructuras viales que son caracterizadas como
las principales generadoras de ruido, por lo que el estudio de
la aclstica urbana es relevante para saber cudles son las
formas, porosidades, materiales, entre otros, con los que se
puede intervenir dentro de la ciudad para el manejo del ruido,
y con ellos poder mejorar diversos espacios.

Ademaés, la percepcion del sonido se hace importante a la
hora de comprenderlo, ya que, ciertos usuarios pueden o no
acostumbrarse a ciertos niveles de ruido o sentir que no es
un impedimento para realizar su vida cotidiana. Es asi
también, gque muchos de estos usuarios también logran
percibir sonidos agradables ocultos en la ciudad, tales como
sonidos del viento, pajaros, agua, entre otros, los cuales son
beneficiosos para la salud “Nuestro metaanalisis indicé que
los sonidos del agua tenian el mayor efecto sobre la salud y
resultados afectivos positivos, mientras que sonidos de los
péajaros tuvo el mayor efecto en aliviar el estrés y la molestia,
y ambos sonidos fueron audibles >23% del tiempo en la
grabacidn del parque sitios” (Buxton, Pearson, Allou, Fristrup,
& Wittemyer, 2020).

En este punto, cabe cuestionar el rol del arquitecto en torno a
este problema y las posibles intervenciones que pueden
surgir al respecto, puesto que la forma de los edificios influye
tanto en el interior como en el exterior, por la manera en que
se redirigen y absorben los sonidos en ellos. Algunas de las
propuestas han sido fachadas vibratorias para contrarrestar
los ruidos con el fendmeno de la interferencia, también esté

el estudio del paisaje sonoro o “soundscape’, donde por
ejemplo, Fowler ha estudiado la geometria y posicionamiento
de los materiales para la recreacién de sonidos agradables y
la investigadora Jordan Lacey ha hecho intervenciones donde
convierte el ruido del tréfico en una experiencia musical “ella
cree que es importante tener "instalaciones arquitectdnicas
auditivas", dentro de las ciudades para crear una red de
"rupturas sonicas", lugares donde la tecnologia y el
paisajismo transformen los ruidos urbanos en silencio, para
que uno pueda tomarse un descanso” (BBC News Mundo,
2019)

Es asi como varios sonidos interactdan en el entorno urbano,
sin embargo, es necesario tener en cuenta la manera en gue
tanto los sonidos urbanos como los sonidos naturales se
manejan y disponen. Es por ello, que la investigacion se centra
en el estudio del ruido en la Autopista Central,
especificamente en su parte hundida cercana a la Estacion de
metro Santa Ana, con su contexto inmediato, es decir, los
edificios de vivienda ubicados en el borde. La propuesta
incluye una intervencion sobre la Autopista Central, a modo
de atenuar la cantidad de ruido proveniente de su trafico, junto
con ello, se analizard un edificio de vivienda construido
después de la construccidn de la autopista, a modo de analizar
la composicidn interior, y proponer nuevas formas de
organizacién para atenuacion de ruido sumado a una
intervencién en fachada.



1.1 EL PROBLEMA DEL RUIDO

En los dltimos afios las ciudades han incrementado su tamafio
y con ello el sonido y/o ruido en su interior. Murray Schafer,
estudioso del paisaje sonoro, en 1969 compardé los diversos
ruidos predominantes en distintas épocas (ver Fig. 1), donde
en las culturas primitivas los sonidos predominantes eran los
naturales, ocupando un 69% al compararlo con los sonidos
humanos, y los sonidos de herramientas y la tecnologia, en la
actualidad, los sonidos predominantes los ocupan las
herramientas y la tecnologia con un 68%. Es asi como
notamos que el crecimiento urbano trajo consigo la
construccion de infraestructuras viales donde se concentra la
mayor parte del ruido, esto debido tanto al sonido de los
vehiculos que pasan y sus bocinas, o en el caso de
infraestructuras publicas como el metro, el mismo ruido que
genera el recorrido del metro por los rieles, y no soélo esto,
segln la OMS, estos ruidos, junto con la industria y el
comercio, son a los que estamos mayor cantidad expuestos.

Los sonidos de

Sonidos Sonidos herramientas y la
naturales humanos tecnologia
Culturas
primitivas - 69 % 26 % 5%
Culturas
medieval,
renacentista y 34 % 52% 14 %
pre-industrial
Culturas
post-industriales 9% 25 % 66 %
Actualmente 6 % 26 % 68 %

Fig. 1. Evolucidn de los indices de la presencia de Sonido. Fuente: Murray
Schafer, 1969.

El ruido, conocido como ‘el contaminante invisible", es
considerado un sonido desagradable, molesto o indeseado,
‘Desde el punto de vista fisico, un ruido es una mezcla
compleja de sonidos de varias frecuencias y en general se
distinguen: los ruidos estacionarios, que practicamente no
tienen fluctuaciones en funcién del tiempo, y los ruidos no
estacionarios, que presentan fluctuaciones mads o menos
fuertes” (AcuUstica Integral, 2021). Para la OMS el ruido es
cualquier sonido sobre 65 dB en el dia y sobre 55 dB en la
noche, donde cabe sefialar que “es barato de producir y
necesita muy poca energia para ser emitido, es complejo de
medir y cuantificar, no deja residuos, se apaga la fuente de
ruido, se acaba el ruido, no tiene un efecto acumulativo en el
medio, pero puede tener un efecto acumulativo en sus efectos
en la salud, tiene un radio de accién mucho menor que otros
contaminantes, es decir, es localizado, se percibe sdélo por un
sentido: el oido, lo cual hace subestimar su efecto. Esto no
sucede con el agua, por ejemplo, donde la contaminacion se
puede percibir por su aspecto, olor y sabor.” (Ministerio del
Medio Ambiente, 2018)
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Se ha estudiado que la contaminaciéon aclstica genera
trastornos del suefio, problemas cardiovasculares,
incremento de la irritabilidad, deterioro auditivo, etc. (ver Fig.
3) Para tener en cuenta, el rango auditivo del ser humano
empieza en los 0dB, donde a los 85dB empieza a ser incémodo
y peligroso, donde a los 120dB empieza el umbral del dolor;
los ruidos molestos empiezan en los 75 Decibeles y el estar
expuesto a 85 Decibeles durante 8 horas, puede generar
dafos auditivos.

Es asi como el ruido del tréfico intenso alcanza entre
aproximadamente 80-100 Decibeles, lo cual es considerado
muy ruidoso “De igual forma, la Organisation for Economic
Co-operation and Development OECD-, considera que 130
millones de personas se encuentran expuestas a un ambiente
sonoro superior a 65 dB (decibeles).

Silencio 0
Pisada 10
Viento en los arboles 20
Conversacion en voz baja 30
Biblioteca 40
Despacho tranquilo

Conversacion

Tréfico de una ciudad | 80

Efectos del ruido prolongado ———o

50 Niv el propuesto por la OMS

estrés, problemas de sueio,
falta de descanso, hipertension, ht
ansiedad, dolor de cabeza,

L as estimaciones de estas organizaciones muestran que 300
millones de personas en todo el mundo siente incomodidad
acustica, es decir, estén expuestas a niveles sonoros entre 55
y 65 dB (decibeles). Estas mismas organizaciones han
estimado que la incomodad sonora proviene en un 80% de los
vehiculos de motor y que el ruido por tréfico urbano es una de
las mayores molestias en todo el mundo”. (Sandoval, 2005)
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Il Ambiente
insoportable



1

Ainue

<3

- e

1

Fig. 4. Acercamiento al Mapa de Ruido de Santiago, 2016. A la izquierda se
muestra el ruido diurno y a la derecha el ruido nocturno. Fuente: Red de

Monitoreo, Gobierno de Chile.
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Ademaés, es posible notar el problema en las vias de trénsito,
ya que, al analizar el mapa de Ruido de Santiago (ver Fig. 4),
se observa que los sonidos sobre 80 dB provienen de avenidas
principales y autopistas, contrario a espacios con areas
verdes, que estan bajo los 45 dB ‘el Ministerio del Medio
Ambiente genera diagndsticos sobre ruido ambiental a través
de la linea de trabajo denominada mapas de ruido, los cuales
han sido elaborados para distintas ciudades del pais y para la
Ruta 5. Asi, conforme a lo indicado en el Capitulo 12 del
Informe del Estado del Medio Ambiente’ se ha estimado que
en el Gran Santiago Urbano aproximadamente 1.440.000
personas estan expuestas a altos niveles de ruido en el
periodo nocturno, de las cuales 400.000 personas sufren alta
alteracion del suefio. También se estima que el 3,7% de las
enfermedades isquémicas son atribuibles a la exposicion del
ruido ambiental”. (Ministerio del Interior y Seguridad Publica,
2021)

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

;Qué estrategias son necesarias para la comprensién y el
manejo del ruido en edificios residenciales?

Como debe ser la configuracién de espacios interiores de
una vivienda para poder disminuir el ruido molesto
proveniente de la Autopista?

;Qué formas arquitecténicas en fachada puede ayudar a
manejar el ruido?

1.3 HIPOTESIS

La presente tesis propone que, al estudiar el Ruido, en su
cuantificacién en Decibeles y Frecuencia, del tramo hundido
de la Autopista Central junto a la percepcion de los usuarios
gue viven en edificios aledafios, se encontraradn claves para
su manejo. Por lo que, a través de geometrias, materialidades,
porosidades, entre otros, que permitan que el sonido sea
reflejado, absorbido o difundido segln se requiera, se desea
generar espacios, que ayuden a manejar la acUstica urbana, y
de esta manera de mejorar tanto el modo en que impacta en
fachadas como en el espacio publico.

Ademas, al proponer un nuevo orden de recintos en planta de
departamentos tipo, es posible la disminucién de ruido vy la
calidad de vida dentro de las viviendas.

1.4 OBJETIVOS

Estudiar, analizar y comprender las caracteristicas del sonido
en la Autopista Central junto con la influencia del contexto que
la rodea.

Realizar un mapa de Ruido de la percepcidn de los residentes,
para poder comprender desde los usuarios la molestia real en
torno a este problema.

Mediciones de sonido en el interior de los departamentos
cercanos a la Estacién de medicion del ruido.

Evaluar distintas opciones de celosias en los edificios
escogidos dentro de las caracteristicas del sitio.



1.5 METODOLOGIA

El objeto es la Autopista Central en sus diversos tramos,
dando énfasis a su parte hundida, por lo que, se propone
estudiar de modo cuantitativo los datos obtenidos por la Red
de Monitoreo de Ruido en la Autopista Central, para asi
compararlos con datos cualitativos de los residentes de los
edificios cercanos a la Estacion.

Asi mismo, se levantaran los datos de Intensidad Sonora (dB)
y Tono (Hz) en los departamentos de un edificio ubicado
mirando hacia la autopista. Esto serd medido diversas horas
del dia, entre 2pm hasta 7pm, en distintos niveles del edificio
segun la disponibilidad de los usuarios para realizar el
estudio, donde cada departamento serd medido con la ventana
abiertay luego con la ventana cerrada, para asi establecer una
comparacion del fenémeno sonoro.

Posterior a la comprensién de los sonidos segun las
caracteristicas de la vivienda, se propone explorar la
modificacidon de la planta a modo de que la disposicion de los
recintos e incorporar distintos elementos en fachada que
ayuden a la disminucién del ruido. Asi, se busca que la
autopista, el entorno cercano, la envolvente y el interior de la
edificacion del borde, puedan interactuar de manera
saludable. De este modo, también se proponen tanto modelos
digitales como modelos fisicos, para comprender mejor el
sonido y la incidencia, sumado a modelos luminicos, para que
asi las estrategias en fachadas no dificulten de sobremanera
la entrada de luz.



2 RUIDO URBANO: AUTOPISTA CENTRAL
2.1 HISTORIA GENERAL DE LA AUTOPISTA CENTRAL

Para el estudio del Ruido urbano se selecciond como caso de
estudio de la Autopista Central (Fig. b), en especifico en su
tramo hundido, tomado los alrededores de la estacién Santa
Ana de Linea 2 del Metro de Santiago de Chile.

De esta manera, se investigd caracteristicas especificas en el
lugar, donde las fuentes de sonido se encuentran tanto en la
autopista y recorrido del metro, la cual es una zona que esta
hundida, como también a nivel de calle, en donde hay dos
avenidas tanto al oriente y el poniente. Esta composicion
finaliza con un contexto edificado de fachadas tanto altas
como bajas, siendo en su mayoria pertenecientes a manzanas
densificadas.

Respecto a la historia del lugar, la autopista surge en el siglo
XX como parte de las estrategias tras el crecimiento de
Santiago, donde parte de la urbanizacion fue la densificacidn
y la expansion de las redes de transporte. “La necesidad de
construir un eje que atravesara Santiago de norte a sur data
de los afios 30. Era una forma de unificar el trafico nacional,
regional y local. Casi 70 afios después, y con una autopista
que cruza enterrada ese eje en 41 kilémetros a cielo abierto,
el objetivo pareciera cumplido. Sin embargo, para muchos se
convirtié en la denominada "Herida Urbana" que partio la
ciudad de Santiago en dos, generando dispar desarrollo
urbano y condiciones sociales distintas.” (Schmidt, 2011)

Rlanco

Tupe!

fondizo™

Fig. b. Recorte de tramo de Autopista Central y Cortes de la Autopista
Central. Fuente: Tesis de Doctorado "Desde la Avenida Norte Sur a la
Autopista Central: Estudio critico del eje norte sur de la ciudad de
Santiago”, Danilo Lagos.
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En un principio las propuestas sobre el sitio, es decir, previo
a la construccién de la autopista, se observaba las influencias
de la Arquitectura Moderna en el sitio, en un afan de avanzar
en temas urbanos en torno al automavil y volver més eficiente
los flujos en la ciudad (ver Fig. 6). Sin embargo, hoy en dia, la
construcciéon de esta autopista se ve como algo negativo
debido a que, aparte de ser un gran generador de ruido
urbano, se ve como un limite y separador de la ciudad, donde
muchas de las propuestas sobre su parte hundida, van por
cubrir completamente el sitio.
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Fig. 7: Centro de negocios de Santiago Siglo XX|, Boza, 1990. Fuente:
‘Parque Urbano sobre Autopista Norte-sur. Estacién Metro Santa Ana.
Santiago”, Fernando Schmidt Barriga.

Existen muchos proyectos que juegan con cubrir la autopista
y convertirla en areas verdes, como también propuestas de
nuevos centros de oficinas. Por mencionar algunos, son el
“Centro de negocios de Santiago Siglo XXI, Boza, 1990" que
propone la creacién de cuatro torres de treinta pisos cada
una, donde los programas del primer piso sean comerciales y
los oros de oficina (ver Fig. 7), otro es “Terraza para Santiago
Metropolitano, 1991" que propone un corredor con
equipamientos tanto de hoteles y oficinas junto con cubrir
parcialmente la superficie con edificios comerciales vy, por
Ultimo, "Propuesta Oficina Urbe, 2010" que plantea una

intervencion de plan maestro y paisajismo que contempla
cubrir la autopista (ver Fig. 8) La gran parte de estos
proyectos contemplan reconstruir y cubrir la autopista, sin
contemplar que de alguna forma este elemento ya esté
integrado en la ciudad y de alguna forma se ha vuelto
identitario, por lo que, ademés de solucionar el problema
urbano que identifica la autopista como un limite, la idea
también es proponer el problema a través del sonido, que es
uno de los principales temas que vuelven este sitio poco
saludable para el bienestar humano.

Fig. 8. Propuesta Oficina Urbe, 2010. Fuente: "Parque Urbano sobre
Autopista Norte-sur. Estacién Metro Santa Ana. Santiago”, Fernando
Schmidt Barriga.
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2.2 ESCALAS Y SONIDO EN LA AUTOPISTA CENTRAL

Mas alla del estudio general de la Autopista Central, se tiene
en consideracion el tramo hundido, donde cerca de la zona de
estudio este tramo abarca aproximadamente 1,4 kildmetros
de recorrido. En este sentido, se debe considerar las diversas
escalas del contexto mirando desde la Autopista Central,
donde se pueden encontrar en su gran mayoria manzanas
densificadas en las que el principal uso es vivienda (ver Fig.
9)

Es asi, que, de alguna manera, al haber un contexto
mayormente residencial se debe considerar esto como un
“habitar” la autopista (ver Fig. 10) y lo que esto implica para la
calidad de vida de los residentes implicados. Dentro de este
punto, una de las residentes del Edificio ubicado en Manuel
Rodriguez 308 dio a conocer que por parte del municipio se
colocaban termo panel para evitar el ruido del tréfico en
edificios construidos después de la Autopista Central, sin
embargo, en el que ella vive no lo hacen pues esta construido
después de la inauguracion de esta, por ello, cabe decir que el
problema del ruido sigue estando presente y sin ser
solucionado dentro de las nuevas edificaciones.

Por ello, que el problema del ruido debe ser visto en tres
escalas: la primera vendria siendo la Escala Urbana, la cual
implica el comportamiento del ruido segldn la manera en que
la manzana estd distribuida, la segunda vendria siendo el
comportamiento del ruido segun la altura, orientacién y forma
de los edificios y la tercera, y Ultima, vendria siendo la
composicién de la fachada misma, y las caracteristicas
acusticas que se pueden generar por esta misma.

Viviendas

Metro Santa Ana

Fig. 9. Planimetria del Contexto Urbano de la Autopista Central. Fuente:

Elaboracidn propia a partir plano base de la Comuna de Santiago.
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Fig. 10. Fotografia de Autopista Central mirando a Pasarela Huérfanos.
Fuente: Fotografia propia a partir de Dron.
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De este modo, se logrd observar distintas situaciones del
tramo hundido de la autopista central en general, la cual
analizada en corte muestra cémo el comportamiento cambia
al modificar ciertos parametros.

En las figuras 11y 12, se observa la Autopista Central en su
interseccién con calle Huérfanos, donde para analizar el
sonido proveniente en especifico de la autopista, se ubicaron
tres fuentes representativas, es decir, autos a los bordes y el
sonido del metro en el centro. En el caso del corte mostrado,
se observa que hay mas reflexiones de sonido con el edificio
mas alto a diferencia del lado contrario, donde el edificio es
mas bajo.

En las figuras 13 y 14, se observa la Autopista Central en su
interseccidén al norte de la calle Alameda, donde a diferencia
del tramo que intercepta la calle Huérfanos, la zona hundida
se encuentra en diagonal y abierta, dando espacio para que el
sonido rebote en los edificios que son més bajo que en el caso
anterior.

En las figuras 15y 16, se observa la Autopista Central en su
interseccién en Metro Toesca, donde a diferencia de los
tramos mencionados anteriormente, la estacién se encuentra
cerrada al exterior, por lo que, el sonido fue analizado
ubicando dos fuentes de sonido proveniente de los
automoviles en la autopista. En este caso se observa que la
estacion hace que el sonido rebote hasta llegar a los edificios
del borde, generando asi mayor ruido reflejado.

En las figuras 17 y 18, se observa la Autopista Central en su
interseccién en Escuela Militar, donde dentro del corte
analizado, solamente se paso por el edificio més cercano, por
lo que el sonido solamente reboté en el suelo del contexto, sin
embargo, en la fachada se reflejé una sola vez, dispersandose
completamente, ademas, cabe mencionar, que en este tramo
la topografia de la autopista no estaba menos hundida que los
casos analizados anteriormente, es decir, el sonido desde las
fuentes, pasé practicamente directo a la fachada del borde.

Es asi, que, observando estas diversas situaciones dentro del
mismo tramo hundido de la Autopista, se pueden obtener
diversos comportamientos del sonido. Hay que considerar que
las fuentes sonoras son representativas y consideradas
solamente de la parte hundida del contexto, puesto que el
sonido en esta zona es aun mayor al representado con
mayores fuentes sonoras, aun asi, se puede lograr
comprender cdmo la disposicién de los edificios en la
manzana y sus alturas, pueden influir en las reflexiones del
sonido.
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Fig. 11. Autopista interseccion con Calle huérfanos. Fuente: Tesis de
Doctorado "Desde la Avenida Norte Sur a la Autopista Central: Estudio
critico del eje norte sur de la ciudad de Santiago”, Danilo Lagos.

Fig. 12. Anélisis de la reflexién del sonido (color azul) proveniente en tres
fuentes representativas (color rojo), dos autos y metro. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Software Esquissons.
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Fig. 13. Autopista interseccidn al norte de la calle Alameda. Fuente: Tesis
de Doctorado "Desde la Avenida Norte Sur a la Autopista Central: Estudio
critico del eje norte sur de la ciudad de Santiago”, Danilo Lagos.

Fig. 14. Anélisis de la reflexidn del sonido (color azul) proveniente en tres
fuentes representativas (color rojo), dos autos y metro. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Software Esquissons.
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Fig. 15. Autopista interseccién en Metro Toesca. Fuente: Tesis de Doctorado
‘Desde la Avenida Norte Sur a la Autopista Central: Estudio critico del eje
norte sur de la ciudad de Santiago”, Danilo Lagos.

Fig. 16. Anélisis de la reflexion del sonido (color azul) proveniente en dos
fuentes representativas (color rojo), es decir, dos autos. Fuente:
Elaboracién propia a partir de Software Esquissons.
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Fig. 17. Autopista interseccion en Escuela Militar. Fuente: Tesis de
Doctorado "Desde la Avenida Norte Sur a la Autopista Central: Estudio
critico del eje norte sur de la ciudad de Santiago”, Danilo Lagos.

Fig. 18. Anélisis de la reflexion del sonido (color azul) proveniente en dos
fuentes representativas (color rojo), un auto y metro. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Software Esquissons.
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2.3 ANALISIS DE SOLUCIONES ACUSTICAS

Dentro de las diversas estrategias acUsticas que se pueden
utilizar para manejar y disminuir el ruido urbano, son la
Absorcion del Sonido, que depende material que se utilice y la
Difusién, que busca que las ondas sonoras se dispersen para
disminuir la reverberacion y la potencia.

Es asi, que una de las posibilidades que se tienen para el
manejo del ruido a nivel urbano son agregar masa de tierra
(ver Fig. 19), puesto que la tierra tiene mayor capacidad de
absorcidn del sonido que el actual suelo de hormigén (ver Fig.
20), dénde, ademas, estas masas de tierra funcionan de por si
como barreras visuales permitiendo a los peatones transitar
sin preocuparse del transito vehicular. Por otro lado, cabe
mencionar que, en estas masas de tierra, es posible incluir
vegetacién por lo que, complementarian a esta barrera como
un amortiguador natural.

Fig. 19. Barreras acdsticas naturales. Fuente: Anélisis de factores de
confort acustico y su relacién con variables de ventilacién de entrada en
aulas de instituciones educativas ubicadas en ciudades de clima tropical

(caso de estudio Medellin), Jeiser Renddn Giraldo.

Coeficientes de Absorcién Acustica
Bandas de Frecuencia [Hz]
Nombre del Material 250

500 1000 2000
Grava, suelo flojo y 0,6 0,65 0,7 0,75
hdmedo
Hormigédn, Blogues 0,45 0.3 0,25 0.4
Hormigdén Normal 0,012 0,02 0,02 0,023

Fig. 20. Comparacién de coeficientes de Absorcion AcUstica, tomando en
cuenta que la situacién actual del borde la autopista tiene una materialidad
de hormigdn, y que, al poner masas de tierra, la materialidad cambia a una

parecida a la grava o suelo flojo. Fuente: Reelaboracién a partir de Portal

de Sonido en https.//www.bunker-audio.com/bunker-audio-portal-
sonido-documentos.php?id=3

Otras posibilidades son las pantallas acUsticas (ver Fig. 21y
22). ya que la mayoria de las fachadas ubicadas en el sitio
presentan materiales que reflejan el ruido, por lo tanto,
ademés de apuntar a materiales absorbentes en las fachadas,
es posible proponer pantallas aclsticas, en especifico en las
paredes de la autopista en su tramo hundido, puesto que asi,
con los materiales y formas de estas pantallas, se puede
prevenir la reflexién del sonido.

Fig. 21. Pantallas acusticas Fuente: Poder informativo en
https://www.poderinformativo.mx/2020/05/28/avanza-obra-de-muro-
anti-ruido-en-las-brisas/
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Fig. 22. Pantallas acUsticas Fuente: Evaluacidn de la pérdida de insercion
de una barrera acustica aplicada en un proyecto lineal, Esteban Olmos,
2002.

Otra de las estrategias que se pueden utilizar para la
atenuacidn de ruido urbano en el contexto, es la posibilidad de
incorporar agua, o sonidos agradables en el ambiente, puesto
gue estos pueden contrarrestar sonidos molestos en la zona
gue se encuentren, sin embargo, este tipo de estrategia debe
ser acompafiada con una de disminucién del ruido del trénsito
vehicular, puesto que al aplicarla de forma aislada sélo
agregaria mas sonido al ambiente, sin una disminucion real.

En este sentido, esta estrategia puede ser acompafiada de una
intervencidon con zonas verdes, donde las masas de tierra 'y
vegetacion amortiguan el ruido y se complementen con el
sonido del agua (ver Fig. 23) “Los sonidos del agua no solo
pueden enmascarar el ruido, sino que también aumentar la
agradabilidad y la percepcion positiva del espacio verde
urbano. El canto de los pdjaros también es un componente
generalizado de la naturaleza experiencias y puede restaurar
la atencion, mejorar el estado de animo, disminuir estrés
percibido, y aumentar la familiaridad y el agrado de un paisaje
sonoro. Nuestro analisis mostré que la exposicion a sonidos

naturales ofrece beneficios para la salud en comparacion con
la exposicion al ruido.” (Buxton, Pearson, Allou, Fristrup, &

Wittemyer, 2020)

Water sounds

Bird sounds

Mixed natural sounds

/[I]]; Natural sounds vs noise

/ x Natural sound vs no sound

More natural sounds
vs fewer

Natural sounds vs natural
sound and noise

Noise vs natural sound
and noise

@ Stress and annoyance
® Health and positive affect

°
(18)

°
(5)

Py
(16)

Mean effect size

Fig. 23. Ponderacién del efecto del sonido natural sobre la salud. Fuente:
"A synthesis of health benefits of natural sounds and their distribution in
national parks”, Proceedings of the National Academy of Sciences.
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3 RUIDO EN LA VIVIENDA: CASO DE ESTUDIO
3.1 CARACTERIZACION ESPACIAL DE LA VIVIENDA

Para entender el problema del ruido en las viviendas ubicadas
en el borde de la Autopista Central, fue necesario estudiar los
departamentos desde el interior y asi obtener datos exactos
en Decibeles [dB] y Frecuencia [Hz]. Para ello, fue necesario
contactar a la administracién de edificios cercanos a la
Autopista Central cercano a la Estacion de Metro Santa Ana
Linea 2 (ver Fig. 25). En este punto, la limitante fue que los
residentes aceptaran gue sus viviendas fueran medidas desde
el interior tanto en espacialidad, con identificacion de
recintos, tabiques y muros, sumado la medicién del sonido
(Decibeles y Frecuencia). Por lo tanto, dentro de los
diferentes edificios, solamente fue posible estudiar a
cabalidad el que estd ubicado en Manuel Rodriguez 308, pues
cinco de los departamentos que fueron estudiados,
justamente se encontraban en el borde que mira a la Autopista
mirando hacia el Oriente. Estos departamentos estaban a
diversas alturas, uno en el segundo piso, otro en el tercero,
dos en el séptimo, uno en el octavo y otro en el piso dieciséis,

sin embargo, estas tipologias se ordenan de la misma manera
(ver Fig. 24).

Fig. 24. Departamentos que miran hacia la Autopista Central, en edificio
ubicado en Manuel Rodriguez 308. Fuente: Elaboracion propia,

Fig. 25. Fotografias de distintas fachadas del contexto estudiado. Fuente:
Elaboracion propia a través de un dron.
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39m?
Cocina

11.8m*
Habitacidn Principal

A
==
58m? 85m? 4,1m?
Habitacién Living-Comedor Circulacién

Empezando desde el departamento del piso mas bajo (ver Fig.
26), es decir, en el tercer piso, se puede decir que este
consiste en dos habitaciones, un bafio, un balcdn, living-
comedor y cocina americana. El usuario que habita este
departamento vive solo, por lo que, la habitacidon mas pequefia
la usa como una bodega. En la habitacién principal, existen
dos armarios, uno pequefio y otro méas grande. En cuanto a la
circulacién, esta es directa debido al tamafio del
departamento, por lo que pasa y forma parte de la cocina y
parte del living-comedor. La ventana del balcon esté
constantemente abierta porque hay mascotas.

Planta Depto. 307

b
|

-]
Planta Depto. 307 sin tabiques

B ShaftBafio [ Shaft Cocina
Fig. 26. Planimetria del departamento 307 del Edificio ubicado en Manuel
Rodriguez 308, desglosada en el drea de los distintos recintos. Fuente:
Elaboracién propia.
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33m? 28m?
Bario Habitacion Bafio Visitas [
6,3m*
Circulacién
e e
| ‘
Planta Depto. 704
129m* 7.4m?
Habitacién Principal Habitacicn

Eise

1,1m*
Logia
R | ‘ - s
4,3m? . 1
Cocina | L9m
Balcdn
129m ; —
Living - Comedor Planta Depto. 704 sin tabiques
B ShaftBaio [l Shaft Cocina
El departamento ubicado en el piso siete (Ver F|g 27)' consiste Fig. 27. Planimetria del departamento 704 del Edificio ubicado en Manuel
en dos habitaciones, dos bafios, una cocina, una logia, un Rodriguez 308, desglosada en el area de los distintos recintos. Fuente:

, . ) ., Elaboracién propia.
balcdn y un living-comedor. La circulacion de este

departamento incluye en su entrada un escritorio. Aqui, los
usuarios consistian en una familia constituida por dos adultos
y un nifio, por lo que, las habitaciones eran utilizadas como
tal. Y, por ultimo, el escritorio ubicado en la entrada no es
utilizado para ese fin, pues sélo se usa para dejar objetos
como llaves, cuentas, entre otros.
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! =] ]
[ 1. 1,2m? |

| Escritorio + Closet B

| 2,9m*

Baiio

4,4m* [

Cocina + Refrigerador 48 m‘:

Circulacién

Planta Depto. 705

8,9m?* 4,3m*

Living-Comedor Habitacidn 9.3m?
Habitacidn Principal
1,5m*
Balcén
Planta Depto. 705 sin tabiques
B ShaftBafio [l Shaft Cocina
El otro departamento ubicado en el piso siete (Ver F|g 28)' Fig. 28. Planimetria del departamento 705 del Edificio ubicado en Manuel

Rodriguez 308, desglosada en el drea de los distintos recintos. Fuente:

consiste en dos habitaciones, un bafio, un balcén, un living- ° :
Elaboracion propia.

comedor y una cocina. En este caso, el usuario vive solo, por
lo que, a habitacién mas pequefia es utilizada como bodega.
Por otro lado, existen espacios que no son recintos como tal,
por ejemplo, hay un escritorio y un closet orillados hacia la
pared, esto, ademés, interrumpe la circulacion fluida en ese
espacio por la silla del escritorio. Ademas, en cuanto a la
circulacion esta forma parte de recintos como la cocina, en la
cual, se separa el refrigerador y parte del living-comedor.
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F0 B B o

3.9m? 28m* 29m* 18m*
Comedor Bafio Visitas Bafio Habitacién ~ Walking Closet + Caldera
(AHALAAH]
TTTTT 1_‘ r U N
s 1 \ ‘
T ame o \
Circulacién “'\
\ Planta Depto. 803
il
160m*

Habitacion Principal

52m?*

100m?

Cocina Living

e ﬁ—‘
11m?* 19m* : == -
Logia Balcén 55m? 5.4m?* J
Habitacién Habitacion r .
Pl D . 803 b
anta Depto. 803 sin tabiques B ShaftBaio [l Shaft Cocina

En el departamento del octavo piso (ver Fig. 29). la Fig. 29. Planimetria del departamento 803 del Edificio ubicado en Manuel

Rodriguez 308, desglosada en el drea de los distintos recintos. Fuente:

distribucién consistia a grandes rasgos en tres habitaciones, ° ,
Elaboracion propia.

dos bafios, un living, un comedor, un balcén, una cocina y una
logia. El usuario de este departamento vive solo, por lo que,
utiliza las dos habitaciones pequefias como bodegas. Cabe
mencionar gue en su habitacidn tiene un walk-in closet donde
ademas tiene una caldera. En este caso, parte de la
circulacién forma parte del living como también del comedor.
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g o |7 o

45m? Bafio

Cacina + Refrigerador

35m?
Circulacién

» :

Planta Depto. 1606

\ \

7.8m?*
Living - Comedor

92m:
Habitacidn
16m*
Balcdn Planta Depto. 1606 sin tabiques
B Shaft Bafio [ Shaft Cocina
Finalmente, el departamento del piso dieciséis, consiste a Fig. 30. Planimetria del departamento 1606 del Edificio ubicado en Manuel

Rodriguez 308, desglosada en el drea de los distintos recintos. Fuente:

grandes rasgos en un living-comedor, una cocina, un balcén, ‘. _
Elaboracion propia.

un bafio y una habitacion. La circulaciéon forma parte de la
cocina, donde el refrigerador esté apartado. El usuario vive en
pareja, y debido a diversos problemas de suefio por ruido,
decidieron poner termo panel tanto en el ventanal como en las
ventanas de la habitacién, donde en estas ultimas mantuvo
redujo el drea de aperturas de estas (ver Fig. 31). El usuario,
ademas, manifestd el sobrecalentamiento del departamento
en verano, donde usa climatizacidon para evitar abrir las
ventanas por el ruido exterior.

Fig. 31 Ventana de la
habitacion del depto. 1606,
con aperturas en la parte
inferior Fuente: Elaboracidn
propia.
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3.2 ELABORACION DE LA ENCUESTA

Para el estudio del Ruido en Autopista Central se disefié una
encuesta a través de Formularios de Google, que buscaba
evaluar como afecta el ruido a las personas. El objetivo era
saber qué variables influyen en el confort acustico y la
molestia por ruido. Ademas, se busca obtener la perspectiva
de residentes que viven en edificaciones aledafias a la
Autopista Central.

Esta encuesta toma como referencia un estudio ya realizado
llamado “Confort aculstico frente a la molestia por ruido:
Diferentes Casuisticas en un entorno” 48° Congreso Espafiol
de Acustica. Encuentro Ibérico de Acustica. TecniAcustica,
2017. (Revisar encuesta completa en Anexos: “8.3 Encuesta”)

Esta encuesta constaba de un total de 26 preguntas,
ordenadas en seis categorias:

1. Informacién General: Para tener conocimiento general
del usuario.

2. Ubicacion: para tener claridad del lugar espacial
donde se encuentra el usuario

3. lIdentificacion de Fuentes de Sonido: Diversas fuentes
de sonido identificadas por el usuario, junto con los
horarios més frecuentes y en qué esto afecta en sus
actividades diarias.

4. Percepcién del Sonido: Respecto al sonido en
diferentes escalas.

5. Satisfaccion General: datos generales a nivel de
vivienda, barrio y comuna en torno a su satisfaccion.

6. Percepcién Positiva: Sonido o ruido que a su
percepcion sea agradable

Algunas de las preguntas que se elaboraron en torno al ruido
fueron:

"En donde usted vive ;Cudles son las principales fuentes de
sonido que percibe como molestas?” (ver Fig. 32)

8. En donde usted vive ;Cudles son las principales fuentes de sonido que percibe como
molestas? Indicar una o mas fuences

Transporte rodado (automédviles, motos, buses, etc.)

Transporte aéreo (avion, helicéptero, etc.)

Ferroviario (trenes, metro, etc.)

Fuentes industriales (fabricas, entre otras)

Fuentes vinculadas a servicios del Barrio (actividades de ocio, almacenes, ferias
libres, etc.)

Fuentes sociales (grupos sociales, conversaciones, etc.)

No hay fuentes sonoras molestas

Otras

Fig. 32. Fragmento de la encuesta realizada junto con las alternativas
disponibles. Pregunta 8. Fuente: Elaboracién propia.

"En donde usted vive (El ruido ambiental ha afectado sus
actividades diarias?” (ver Fig. 33).

11. Si en la pregunta niimero 10 contestd "Si" o "A veces” ;Cuiles acrividades diarias se le
diticultan mas? Indicar una o maximo 3 acrividades atecradas por el ruido ambiental
Comunicacion dentro del hogar
Trabajo en el hogar
Actividades de Ocio y el esparcimiento (ver la television, escuchar la radio, etc.)
Lectura y/o Estudios
Problemas para dormir
Otros

El ruido no ha afectado mis actividades diarias

Fig. 33. Fragmento de la encuesta realizada junto con las alternativas
disponibles. Pregunta 11. Fuente: Elaboracién propia.
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"Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ;Qué dia de la
semana los ruidos son més molestos? Indica una o més
alternativas” (ver Fig. 34).

14. Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ;Qué dia de la semana los ruidos son mas
molestos? Indica una o mas alcernarivas

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Fig. 34. Fragmento de la encuesta realizada junto con las alternativas
disponibles. Pregunta 14. Fuente: Elaboracién propia.

"Respeto al Ruido ambiental, donde usted vive, ;En qué
horario los ruidos son mas molestos?” (ver Fig. 35)

15. Respecro al ruido ambiental, donde usted vive, ;En un horarie los ruides son mis

molestos? Indicar una o maximo 3 alcernarivas °

Entrelas 7a.m.ylas 9 am.
Entre las 9 a.m.ylas 12 p.m.
Entre las 12 p.m. y las 3 p.m
Entre las 3 p.m.ylas 6 p.m
Entre las 6 p.m. y las 8 p.m.
Entre 8 p.m.y 11 p.m.

Entre las 12 a.m. hasta las 7 a.m. (madrugada)

Fig. 35. Fragmento de la encuesta realizada junto con las alternativas
disponibles. Pregunta 15. Fuente: Elaboracién propia.

"En donde vive ;Su molestia al ruido ambiental le afecta en el
interior de su vivienda?"

"En donde vive ;Su molestia al ruido ambiental le afecta al
exterior de su vivienda?"

"Respecto a su percepcién del nivel de ruido, ;Cémo evaluaria
el nivel de ruido de su VIVIENDA?" (ver Fig. 36)

18. Respecto a su percepeion del nivel de ruido, ;Como evaluaria el nivel de ruido de su
VIVIENDA (entendiendo que el ruido praviene del exterior)? Siendo los niveles: 1 Nada

ruidoso, 2 Poco ruidoso. 3 Normal, 4 Ruidoso v 5 Muy ruidoso. ©

Nada Ruidoso Muy Ruidoso

Fig. 36. Fragmento de la encuesta realizada junto con las alternativas
disponibles. Pregunta 18. Fuente: Elaboracién propia

"Respecto a su percepcion del nivel de ruido, ;Cémo evaluaria
el nivel de ruido de su CALLE?”

"Respecto a su percepcion del nivel de ruido, ;Como evaluaria
el nivel de ruido de su BARRIO?"

"En donde vive  Existe una fuente de sonido que usted
encuentre agradable?”.

Para realizar esta encuesta en el éarea estudiada, fue
necesario ir a los edificios y pedir el correo de administracion,
y asi los residentes tuvieron acceso al enlace de la encuesta
personalmente. Ademas, se consulté a diversas personas que
se encontraran dentro del drea de estudio si podian responder
la encuesta, por ejemplo, personas que atendian en
almacenes en los primeros pisos de edificios aledafios a la
Autopista, para asi obtener mas cantidad de datos de
percepcion.
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3.3 ANALISIS SONORO IN SITU DE LA VIVIENDA

Dentro del estudio realizado, se levantaron las medidas
espaciales de cinco departamentos ubicados en Manuel
Rodriguez 308, donde ademas se midid el sonido en el interior
de estos.

El sonido fue medido en Frecuencia y en Decibeles, esto fue
realizado con la ventana abierta y con la ventana cerrada en
el espacio principal de cada departamento, es decir, en las
salas de estar. Estas mediciones fueron realizadas en
distintos horarios, el departamento 307 de aproximadamente
40,8 m?, fue evaluado entre las 2pm y 3pm, aqui se vio una
disminucion de 10 decibeles al cerrar las ventanas, siendo en
promedio 36 dB con ventana abierta y 26 dB con ventana
cerrada.

El departamento 704 de aproximadamente 53,8 m? fue
evaluado entre las bpm y 6pm, donde la disminucion fue de 9
dB al cerrar las ventanas, siendo en promedio 34 dB con
ventana abierta y 25 dB con ventana cerrada.

El departamento 705 de aproximadamente 37,9 m? fue
evaluado entre las 3pm y 4pm, donde la disminucion fue de 8
dB al cerrar las ventanas, siendo en promedio 34 dB con
ventana abierta y 26 dB con ventana cerrada.

El departamento 803 de aproximadamente 653 m? fue
evaluado entre las 2pm y 3pm, donde la disminucion fue de 8
dB al cerrar las ventanas, siendo en promedio 36 dB con
ventana abierta y 28 dB con ventana cerrada.

El departamento 1606 de aproximadamente 33,3 m? fue
evaluado entre las 6pmy 7pm, donde la disminucion fue de 15

dB al cerrar las ventanas, siendo en promedio 34 dB con
ventana abierta y 19 dB con ventana cerrada. En este Ultimo
caso, la disminucion de decibeles fue mayor debido a la
instalacién de termo panel en la parte exterior del balcdn,

manteniendo el ventanal original, es decir, doble vidriado. (ver
Fig.37).

Fig. 37. Ventanal de la sala de estar del depto. 1606, donde se observa en
primer plano el ventanal y atrds de este una ventana termo panel en el
borde. Fuente: Elaboracidn propia.
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De esta manera, podemos notar, que evaluando los promedios
de decibeles y frecuencia (ver Fig. 38 y 39) en un viernes, se
puede analizar que no existe una relacién entre la altura y el
promedio de decibeles que llegan a la sala de estar con la
ventana abierta, lo mismo en relacidn con el horario, pues, no
varia el resultado tan evidentemente, sin embargo, en
comparacion, los horarios de 2 pm a 3 pm en los que
coinciden los departamentos 307 y 803, tuvieron mayor
promedio de decibeles (36 dB).

Respecto a la Frecuencia promedio obtenida en los
departamentos con ventana abierta y ventana cerrada (ver
Fig. 39), sin tener en cuenta el resultado de departamento 705,
se puede observar que en los pisos inferiores es mayor que
en los pisos superiores. Esto se invierte al cerrar las
ventanas, donde se observa mayor frecuencia promedio en
los pisos superiores. En cuanto al horario de medicién en el
departamento 807 y 1606, se observa mayor frecuencia al
cerrar las ventanas, siendo el horario entre 2 pma 3 pmy 6
pm a 7 pm respectivamente, es decir, solamente coincidente
con el horario punta en el caso del departamento 1606.

z

o
o

m [ntensidad Sonora Ventana Cerrada [dB] Intensidad Sonora Ventana Abierta [dB]

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPAR
- 70

307 0 & 705

AMENTO DEPARTAMENTO
3 1606

Fig. 38. Grafico de Decibeles. Fuente: Elaboracidn propia.

m Frecuencia Ventana Cerrada [Hz] Frecuencia Ventana Abierta [Hz]

05

JEPARTAMENTO JEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO JEPARTAMENTO
30 104 705 803 1606

Fig. 39. Gréfico de Frecuencia. Fuente: Elaboracién propia.
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Haciendo un anélisis del caso de cada departamento, sumado
al resultado de la encuesta en la pregunta sobre la sensacion
al tener "Problemas para dormir", en el departamento 307
(Fig. 40), la respuesta obtenida fue que la sensacién implicaba
"Sobresaltos con ruidos repentinos de motos que pasan a alta
velocidad en horas de la madrugada por la autopista.
Camiones o micros ruidosas a altas horas de la noche.
Bocinas repetidas en horas de taco”, es decir, para el usuario,
es un problema evidente la ubicacién de su departamento.

Si analizamos la relacidon entre Decibeles y Frecuencia con
ventana cerrada (ver Fig. 41), podemos notar que la
fluctuacién del ruido se concentra entre los 20 dB a 50 dB,
mientras que en frecuencia (ver Fig. 42) dentro de este rango
fluctda entre los 0 Hz a 1000 Hz. Mientras que con ventana
abierta la fluctuacién va de los 30 dB a 70 dB, y la frecuencia
de 0 Hz a 1500 Hz.

Por otro lado, el usuario de esta vivienda indic6d que percibe
el ruido ambiental como muy ruidoso de lunes a viernes entre
las 12 p.m. y 8 p.m. Ademés, en cuanto a satisfaccion tanto a
nivel de barrio, comuna vy vivienda, considera poco
satisfactorio el "Nivel de Silencio”. Y finalmente, respecto a si
percibe algun ruido agradable en el lugar donde vive, indicd
que no.

Fig. 40. Axonométrica de Depto. 307, donde en rojo se ubica el medidor de
sonido, siendo esa la ventana que se abre y cierra Fuente: Elaboracion
propia.
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Fig. 42. Gréfico de Decibeles y Frecuencia Depto. 307. Ventana Abierta.

Fuente: Elaboracién propia.
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En el Departamento 704 (ver Fig. 43), por otro lado, en la
pregunta sobre las tareas que se ven dificultadas por el ruido
se contestd que "Al recibir visitas, estas perciben el ruido
ambiente, nosotros casi no lo hacemos por la costumbre”.
Donde se ve que, en este caso, los usuarios se acostumbraron
al ruido constante en su vivienda.

El usuario de esta vivienda indicé en la encuesta que percibe
todos los dias y horarios de la semana con ruido ambiental
molesto. Ademas, indicd que tanto a nivel de vivienda, calle y
de barrio, considera el nivel de sonido como "muy ruidoso”.

Referido a otros aspectos, existe una baja satisfaccion tanto a
nivel de barrio como de comuna en aspectos de "Seguridad” y
“Areas verdes’, sumado a baja satisfaccién con el “Nivel de
Silencio” también en vivienda. Finalmente, este usuario no
percibe ningln sonido como agradable en el lugar donde vive.

Respecto a esto, se puede analizar la fluctuacion que hay con
ventana cerrada (ver Fig. 44) que es entre 20 dB a 50 dB, y en
frecuencia se concentran entre 0 Hz a 700 Hz, mientras que
con ventana abierta varia entre 30 a b0 dB dentro de una
frecuencia cargada entre los 0 Hz a 1000 Hz (ver Fig. 45).

Fig. 43. Axonométrica de Depto. 704, donde en rojo se ubica el medidor de
sonido, siendo esa la ventana que se abre y cierra Fuente: Elaboracion
propia.
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Fig. 45. Gréfico de Decibeles y Frecuencia Depto. 704. Ventana Abierta

Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencia [Hz]



En el departamento 705 (ver Fig. 46), la sensacion de
problemas para dormir descrita en la encuesta fue de
"Sobresaltos con los ruidos”. Por lo que también se observa
un problema respecto al ruido en este caso. En este caso, las
fluctuaciones del ruido con ventana cerrada son entre 20 dB
a b0 dB, mientras que, en frecuencia, es entre 0 Hz a 2500 Hz
(ver Fig. 47). Por otro lado, con la ventana abierta, las
fluctuaciones van desde los 30 dB a 50 dB y la frecuencia de
0 Hz a 300 Hz aproximadamente (ver Fig. 48).

El usuario de esta vivienda considera que el ruido ambiental
es méas molesto de lunes a viernes, entre diversos rangos de
horas, siendo estos entre 7 a.m.y 9 am., luego entre 12 p.m.
y 3 p.m., y finalmente, entre 6 p.m.y 8 p.m.

Sumado a esto, a nivel de satisfaccién del barrio tanto en nivel
de barrio como de comuna, el usuario considera el "Areas
Verdes" y “Nivel de Silencio” como poco satisfactorias, siendo
esta Ultima también considerada a nivel de vivienda. Por otro
lado, al preguntar si considera algin sonido agradable en
donde vive, este dijo que no.

Fig. 46. Axonométrica de Depto. 705, donde en rojo se ubica el medidor de
sonido, siendo esa la ventana que se abre y cierra Fuente: Elaboracién
propia.
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Fig. 47. Gréfico de Decibeles y Frecuencia Depto. 705. Ventana Cerrada

Fuente: Elaboracidn propia
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Fig. 48. Gréfico de Decibeles y Frecuencia Depto. 705. Ventana Abierta.

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto al departamento 803 (ver Fig. 49), la respuesta que
se obtuvo en la descripcidn de sus problemas para dormir se
contestd "Despierto luego de dormir, y me sobresalto con el
ruido principalmente de las motos durante la madrugada”. En
este punto, el usuario identifica el problema dentro del trafico,
donde comenta, ademas, que en particular las motocicletas
sin escape son las que identifica més molestas.

Ahora bien, las fluctuaciones del ruido obtenido que encuentra
con ventana cerrada (ver Fig. 50) entre los 20 dB a 40 dB con
una frecuencia fluctuante entre los 0 Hz a 600 Hz. Mientras
gue con la ventana abierta (ver Fig. 51) esto aumenta en 30
dB a 50 dB con una frecuenta que fluctda entre los 0 Hz a 500
Hz.

El usuario de esta vivienda considera que el ruido ambiental
es méas molesto todos los dias de la semana en todos los
horarios. Ademés, respecto a nivel de satisfaccion en su
barrio se encuentra poco satisfecho con las “Areas verdes” y
“Nivel de Silencio”, este Ultimo también se encuentra poco
satisfecho a nivel de comuna y vivienda. Ademas, respondio
gue no considera ninglin sonido agradable donde vive.

Fig. 49. Axonométrica de Depto. 803, donde en rojo se ubica el medidor de
sonido, siendo esa la ventana que se abre y cierra Fuente: Elaboracién
propia.
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Fig. 50. Gréfico de Decibeles y Frecuencia Depto. 803. Ventana Cerrada.

Fuente: Elaboracidn propia
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Finalmente, respecto al departamento 1606 (ver Fig. 52), la
respuesta que se obtuvo en la descripcidn de sus problemas
para dormir se contestd “Sobresaltos con los ruidos
excesivos de motos sin silenciadores, despertar asustado con
las bocinas de autos o sirenas de carros de bomberos”.

En este punto, el usuario identifica el problema dentro del
tréfico, que tienen que ver con los artefactos sonoros que
tienen los automaviles. Ahora bien, las fluctuaciones del ruido
obtenido que encuentra con ventana cerrada (ver Fig. 53)
entre los 10 dB a 50 dB con una frecuencia fluctuante entre
los 0 Hz a 4000 Hz. Mientras que con la ventana abierta (ver
Fig. b4) esto fluctéa en 30 dB a 40 dB con una frecuenta que
fluctda entre los 0 Hz a 400 Hz aproximadamente.

El usuario considera que el ruido ambiental es molesto todos
los dias de la semana y en todas las horas del dia. Por otro
lado, respecto al nivel de satisfaccidn el usuario se encuentra
poco satisfecho tanto a nivel de vivienda, barrio y comuna, en
el "Nivel de Silencio”. En otros aspectos, también se encuentra
poco satisfecho con el “Tamafio general de la vivienda”.

Finalmente, al preguntarle si considera algin sonido
agradable en donde vive, este respondié que si, siendo estos
las "Aves, sonido del viento, sonido de la lluvia”.

Fig. 52. Axonométrica de Depto. 1606, donde en rojo se ubica el medidor
de sonido, siendo esa la ventana que se abre y cierra Fuente: Elaboracidn
propia.
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Al comparar el Departamento 307 de 40,8 m?y 803 de 65, 3
m? que fueron evaluados durante un viernes en los mismos
horarios, es decir, entre 2 p.m. y 3 p.m., se puede concluir que,
el departamento de menor tamafio y ubicado en los pisos
inferiores, disminuyé mas que el departamento de mayor
tamafio ubicado en los pisos superiores, sus valores de
intensidad sonora y frecuencia con la ventana cerrada.

Cabe mencionar el caso del departamento 705, donde se
evalla dos condiciones distintas, donde en el espacio del
Cuarto de estar la ventana es de vidrio simple, mientras que
en la Habitacidn Principal se instald termo panel. Respecto a
los datos obtenidos en la Habitacidon se observa que con la
Ventana Abierta marcé una intensidad sonora promedio de 33
dB y un tono promedio de 92,8 Hz, mientras que, con la
Ventana Cerrada, marcé 18 dB (disminuyd 15 dB) y promedio
de 0 Hz (disminuyé 92,8 Hz). Mientras que en el caso del
Cuarto de estar con la Ventana Abierta la intensidad sonora
promedio marcé 34 dBy un tono de 102,3 Hz, y luego con la
Ventana Cerrada marcé 24 dB (disminuyé 6 dB) y 16,2 Hz
(disminuyé 86,1 Hz). En conclusidn, el termo panel ayuda a
disminuir aproximadamente el doble de la intensidad sonora
dentro de distintos recintos del mismo departamento.
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3.4 ANALISIS RADIACION DE LA VIVIENDA

Para poder realizar distintas intervenciones a nivel de edificio
y fachada es necesario tener claridad inicial de la luz vy
radiacion actual que llega al edificio estudiado, puesto que
mas allé de poder controlar el ruido, se debe considerar la luz
natural sin disminuirla demasiado y realizar propuestas que
eviten el sobrecalentamiento.

En este caso se evallo la radiacién anual (ver Fig. 55) que
llega directamente en la fachada del edificio, donde los
valores fluctuaron entre los 0 kWh/m? hasta los 1783,94
kWh/m?. En la fachada sur oriente que es la evaluada en torno
al ruido, se puede observar que los niveles de radiacion estén
aproximadamente entre los 891,97 kWh/m?. Considerando el
movimiento del sol, la luz directa llega principalmente en las
mafianas.

Por otro lado, al realizar un anélisis por periodo de afio, tanto
en verano como en invierno, se puede observar que, la
situacion varia. Teniendo en consideracién que en invierno el
sol estd mas bajo, la fachada con mayor radiacién vendria
siendo la Norte con 197,68 kWh/m? (ver Fig. 56), y la fachada
Suroriente, que es la que da hacia Autopista Central tiene una
radiacién de 118,61 kWh/m?. Por otro lado, en verano, cuando
el sol estd mas alto, la fachada con mayor radiacion es la
evaluada en torno al ruido, es decir, la Suroriente, la cual
181,3 kWh/m? (ver Fig. 57). Respecto a esto, cabe sefialar que
todos los recintos de los departamentos estan expuestos al
sol, pues es una fachada con vidrio de lado a lado.

kWh/m2
1783.94<
~— . 1605.55
‘ ; "'1 1 1427.16
| -'\ q
_— L Vs 1248.76
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1] ! - 0
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Radiation Analysis
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1 JAN 1:00 - 31 DEC 24:00

Fig. 55. Evaluacion de radiacion anual en edificio dentro del contexto en
fachada sur - oriente. Fuente: Elaboracién propia a partir de HoneyBee de
Grasshopper.
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Fig. 56. Evaluacion de radiacion en invierno en edificio dentro del contexto.
Fuente: Elaboracién propia a partir de HoneyBee de Grasshopper.
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Fig. 57. Evaluacion de radiacion en verano en edificio dentro del contexto.
Fuente: Elaboracién propia a partir de HoneyBee de Grasshopper.



3.5 ANALISIS DE ILUMINACION EN LA VIVIENDA

Para enfrentar el problema del ruido, se propone mejorar el
espacio interior de los departamentos, para ello, la estrategia
abarca también un estudio de la luz.

En este sentido, se propone llevar servicios como bafios al
fondo de los departamentos, es decir, donde no llega luz, ya
gue son espacios que de por si para realizar actividades
diarias no requieren mayormente de luz natural a diferencia
de recintos como el living-comedor.

Se tiene conocimiento que la fachada que enfrenta a la
autopista central estd orientada hacia el oriente y que los
mismos residentes del lugar se han guejado del calor en
verano, pues son departamentos que se sobrecalientan. En
este sentido, se observa que en la Fig. 58 anualmente la mitad
del departamento recibe una iluminancia sobre los 1000 lux,
llegando incluso en el borde a 3000 lux, es decir, demasiado
alto para las actividades que se realizan en una casa, donde
se recomiendan para habitaciones entre 100 a 200 lux, y en
living-comedor y cocina 200 a 300 lux.

Por otro lado, “La guia LM-83 define la ASE como la fraccidn
0 porcentaje del espacio que tiene una iluminancia de 1000
lux o superior durante 250 horas por afio o mas, considerando
también una ocupacién diaria de las 8:00 a.m. a las 6:00 p.m.
Asi, un ASE de 25% indica que una cuarta parte del espacio
excede las condiciones establecidas, es decir, tiene mas de
1000 lux durante mas de 250 horas. La misma guia establece
que valores de ASE superiores al 10% pueden llevar al
disconfort visual de los ocupantes, por lo que recomienda que
los disefiadores busquen no superar ese limite.” (Seiscubos,
2020), es decir, en el espacio de edificio estudiado, es de un

11.5% por lo que en estas zonas se puede producir cierto
disconfort visual.

Ademés, "de acuerdo con la LM-83, la sDA se define como el
porcentaje del area del espacio que tiene una iluminancia de
al menos 300 lux durante por lo menos el 50% de las horas
ocupadas durante un afio, considerando una ocupacion diaria
de las 8:00 a.m. a las 6:00 p.m.” (Seiscubos, 2020), donde en
el caso estudiado, es de un 68,9%, es decir, en general la
mayor parte de los departamentos tienen una iluminacion
sobre los 300 lux. Sin embargo, al considerar esta variable
notamos que, aun asi, la cantidad de lux se excede si
consideramos lo mencionado anteriormente, gue recintos
principales de una vivienda necesitan entre 200 a 300 lux.

Zonas de estudio o lectura dentro de la casa son las que
requieren mayor luz, que bordea los 500 lux, es por ello, que
este tipo de recintos serdn considerados para reordenarlos
cercanos a la fachada.

En si, la distribucidon en planta aleja la zona himeda del bafio
de la fachada, para asi aprovechar el resto del espacio,
mientras que recintos como la cocina se colocan cercanos a
la fachada, donde ademés la actividad misma de cocinar
genera ruido. Asi mismo, se piensa despejar la planta para
volverla flexible segin la necesidad del usuario, es por ello,
que se propone poner shaft, closet y diversas maquinas en la
fachada a modo de generar una barrera contra el ruido, sin
embargo, esto se ordenara de manera estratégica a modo de
no perder demasiada luz.
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Fig. 58. Fragmento del edificio estudiado. Se muestra los departamentos
que en su fachada dan hacia la autopista central en torno al estudio de la
iluminancia.
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4 ANALISIS DE LA INVESTIGACION

4.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La encuesta realizada fue respondida por un total de 65
personas, de las cuales 58 eran residentes de edificios
ubicados en el borde de la Autopista Central. Dentro de esta
encuesta se tuvo claridad de la percepcion del ruido de la
gente que ‘habita’ la autopista. En este sentido, se tuvo
claridad de los dias de la semana percibido como molestos,
junto con horarios especificos y las dificultades de convivir
con el ruido.

Dentro de las respuestas mas importantes se encontraban la
identificacion de fuentes de sonido (ver Fig. 59), actividades
diarias que se veia afectadas en torno al ruido (ver Fig. 60),
los dias de la semana considerados mas ruidosos (ver Fig.
61), y el horario considerado més ruidoso (ver Fig. 62).

8. En donde usted vive ;Cuales son las principales fuentes de sonido gue percibe como
molestas? Indicar una o mas fuentes

65 respuestas

11. Si en la pregunta nimero 10 contestd "Si" o "A veces" ;Cudles actividades diarias se le
dificultan mas? Indicar una o maximo 3 actividades afectadas por el ruido ambiental
65 respuestas
Comunicacion dentro del hogar| —27 (41.5 %)
Trabajo en el hogar, 31(47.7 %)
Actividades de Ocio y el espar.. 37 (56,9 %)
Lectura y/o Estudios)| 27 (1.5 %)
Problemas para dormir| 48 (73.8 %)
Otros| —4(62%)
El ruido no ha afectado mis act 4(6,2 %)
0 10 20 20 40 50

Fig. 60. Resultado de Encuesta “Confort AcUstico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracidn propia con formularios de Google.

14. Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ;Qué dia de la semana los ruidos son mas
molestos? Indica una o mas alternativas
65 respuestas
Lunes —57 (87,7 %)
Martes 51(78.5 %)
Miércoles 51 (78,5 %)
Jueves 56 (86,2 %)
Viemes 64 (98,5 %)
Sabado —37 (56,9 %)
Domingo 24 (36,9 %)
0 20 40 60 80

Fig. 61. Resultado de Encuesta “Confort AcUstico cercano a Autopista

Transporte rodado (automévile..
Transporie aéreo (avion, helico. ..
Ferroviario (frenes, metro, efc.)
Fuentes industriales (fabricas, ..

Fuentes vinculadas a servicios. .
Fuentes sociales (grupos socia...
No hay fuentes sonoras molestas

Qtras|

0

4(6.2 %)
—21(32.3 %)
1(1,5%)
8(12.3%)
22 (33,6 %)
0(0 %)
—13 (20 %)
20

40

64 (98,5 %)

80

Central” Fuente: Elaboracidn propia con formularios de Google.

Fig. 59. Resultado de Encuesta “Confort AcUstico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracién propia con formularios de Google.

15. Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ¢En qué herario los ruidos son mas
molestos? Indicar una o maximo 3 alternativas
65 respuestas
Enfrelas 7am.ylas9gam 31 (47,7 %)
Entrelas 9am.ylas 12 p.m 26 (40 %)
Entre las 12 pm.y las 3 p.m 22 (33,8 %)
Entre las 2 p.m.y las 6 p.m. 22(33.8 %)
Entre las 6 p.m.y las 8 p.m. 43 (66,2 %)
Entre & pm. y 11 p.m. —35(53,8 %)
Entre las 12am. hastalas 7a... 22 (33,8 %)
0 10 20 30 40 50

Fig. 62. Resultado de Encuesta “Confort AcUstico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracidn propia con formularios de Google.
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En este punto se identificd como el transporte rodado como el
ruido mas molesto por los usuarios, las actividades diarias
que les ha afectado en su mayoria se componen de problemas
para dormir y actividades de ocio / esparcimiento. El dia de la
semana que se percibe més molesto por los Ruidos son los
viernes, en un horario escogido por los usuarios entre 6 pm a
8 pm, es decir, la hora punta.

Respecto a otras preguntas de vivienda y barrio, se cuestiond
si el ruido ambiental les afectaba en dos dmbitos: a nivel
interior de la vivienda (ver Fig. 63) y a nivel exterior de la
vivienda (ver Fig. 64).

16. En donde vive ; Su molestia al ruido ambiental le afecta en el interior de su vivienda?

Fig. 63. Resultado de Encuesta “Confort Acustico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracién propia con formularios de Google.

65 respuestas

@ Mucho
® Foco
Nada

17. En donde vive ; Su molestia al ruido ambiental le afecta al exterior de su vivienda?

65 respuestas

@ Mucho

® Foco
' Nada

Fig. 64. Resultado de Encuesta “Confort AcUstico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracién propia con formularios de Google.

En general, las respuestas respecto a si les afecta el sonido
en interior de la vivienda, el mayor porcentaje decia que les
afectaba "mucho” en un 56,4% mientras que “poco” en un
43,1%. Por otro lado, respecto a la molestia al ruido ambiental
que es afecta al exterior de la vivienda, marcd que "mucho” en
un 63,1% y "poco” en un 35,4%, es decir, los resultados
apuntan a que la mayor molestia es cuando estan fuera de la
vivienda, aun asi mas de la mitad de los usuarios les afecta
mucho el ruido inclusive en el interior de su vivienda.

Por dltimo, dentro de las preguntas mas subjetivas, se
cuestiond si se percibe algin sonido agradable, donde la
mayor parte marcé que ‘no” en un 70,8% (ver Fig. 65), sin
embargo, dentro las respuestas mencionadas como “si”
respondieron “Mi musica’, “Los pajaros que se escuchan por
la calle paralela a Manuel Rodriguez norte poniente”, "Mi
departamento con las ventanas cerradas”, “MUsica callejera
(alguna)”, “Aves, sonido del viento, sonido de la lluvia”, “Trinar
de pajaritos” y "El ruido de los autos por la carretera es como
las olas del mar”. Siendo el sonido del cantar de pajaros el
mas comun como sonido agradable en este caso.

25. En donde vive ; Existe una fuente de sonido que usted encuentre agradable?

65 respuestas

®si
@ No

Fig. 65. Resultado de Encuesta “Confort Acustico cercano a Autopista
Central” Fuente: Elaboracidn propia con formularios de Google.
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4.2 SIMULACION SONORA EN CONTEXTO

Dentro del lugar de estudio, que es la Autopista Central
cercano a Estacidn de Metro Santa Ana en Linea 2, se enfocé
en las cuadras entre Agustinas y Compafiia de Jesus, donde
se encuentra ademas el edificio estudiado (ver Fig. 67).

Entre las calles Agustinas y Huérfanos (ver Fig. 66, cortes G,
H. I, J, K) podemos observar que la densidad de la manzana
es alta, sin embargo, los edificios son en general bajos,
teniendo el més alto una altura de 20 metros. Por otro lado,
entre las calles Huérfanos y Compafiia de Jesus (ver Fig. 66,
cortes A, B, C, D, E, F)) se observa un aumento en la altura de
los edificios, dentro de un contexto densificado, aqui la altura
del edificio més alto es de 50,5 metros aproximadamente.

En los cortes se pueden observar diversos casos donde se
enfrenta la autopista (la parte hundida) con el contexto més
cercano, teniendo, por ejemplo, edificios altos en cada borde,
uno alto y uno bajo, 0 ambos edificios bajos en los bordes. Asf
como esta el puente que atraviesa, y también, podemos notar
que un en el borde hacia el oriente (a la derecha de autopista
central en la Fig. 68), estdn mas alejados los edificios del
borde, no asi en el caso del borde poniente que los edificios
enfrentan inmediatamente la autopista y calles, siendo este el
caso del edificio escogido como caso de estudio. Se puede
observar en los cortes D, E y F, hacia la izquierda de la Fig. 68
el edificio ubicado en Manuel Rodriguez 308. Es aqui donde se
selecciond situaciones para ver la reflexion del sonido, siendo
una la del corte B, otra la del corte E, otra en G, otraen | y otra
en J.

|

CORTE A-A

|

CORTE B-B

CORTE C-C

|

CORTE D-D

CORTE F-F

ﬁ

CORTE G-G

{

CORTE H-H

{

CORTE I-1

F

CORTE J-J

t

CORTE K-K

Fig. 66. Cortes del lugar de estudio en relacién con la planta de la Fig. 64.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Para evaluar y visualizar las reflexiones en corte se utilizo el
software de Grasshopper "Esquissons” (ver Fig. 69), donde se
pide seleccionar fuentes de sonido (Cuadro verde), el receptor
del sonido (cuadro rojo), y las geometrias implicadas (cuadro
morado).

Al observar las diversas situaciones en el contexto en cuanto
al sonido (ver Fig. 68), se puede hacer la comparacién entre
estas, como es el caso del Corte By E, en el primer caso el
lado izquierdo de la imagen presenta un edificio alto, y a la
derecha uno bajo, por lo que no hay mayor rebote en este, sin
embargo, en el Corte E, se observa que hay mayores impactos
por reflexion en fachada, pues se enfrentan dos edificios altos.
Por otro lado, el corte G tiene un puente, donde se observan
varias reflexiones en torno a esta estructura, que, en parte,
hace que se concentre el sonido sélo en la autopista.
Finalmente, al comparar el Corte | y J, notamos que, en el J,
se interpone un edificio pequefio en el lado derecho en
comparacion al Corte J, asi que disminuye el impacto del
sonido en el edificio trasero.

2/l LISTENER :

Set your listener location with a point, Default is (0,0,0) /
Set the direction (from 0 to 360°) /
Set the Height of your listener /

CORTE B-B

CORTE E-E

CORTE G-G

CORTE I-

CORTE J-J

Fig. 68. Cortes seleccionados del contexto utilizando el Software de

-

e iec Grasshopper "Esquissons” para observar reflexiones en azul y fuentes

— — - sonoras en rojo. Fuente: Elaboracidn propia.

5// MAIN ENGINE :

3// SOURCE : * R " " .
Set your source location with a point, Default is (0,0,0) / %&"’L‘&::LZ‘R"&ZZ?: :Zs:;su?:lreecvl:g (‘:rlas: g?v')“/e {Estener,Sources 3 ovcmetes)/ 6// VISUALIZATION :
Set the sound path / Set ihie general alpha sabine coeff (0 to 1) /
Set the source size (sphere radius) / Use a béojean toogle to reset your sources (It could be useful when you load a project or when you notice some bugs with the sources paths) / mwgrxm‘":,";”‘" ongine

S,

4// BUILT ENVIRONEMENT :
Toogie alpha

Set your geomtery with a brep /I\ Your brep must be closed and can't be a surface with 0 thickness /1\

Set the sonic opacity (from 1to 4) / = =5 =

(Goomerres { e @ g
d opacity [ 5 Togge

15t Ray

e R
°°°°°°°°° i """"“'"{“Ej

Esquis'Sons!

Fig. 69. Software de Grasshopper “Esquissons” Fuente: Elaboracidn propia.



4.3 SIMULACION SONORA EN FACHADA

Se realizaron dos modelos para comprender a grandes
rasgos el sonido en fachada. El primero fue un modelo fisico,
el cual consistio en construir dos situaciones de la fachada
actual, es decir, un fragmento de la fachada que consiste en
viga y ventana, y otro que consiste en viga, balcén y ventana
(ver Fig. 70).

Se mantiene la ]
proporcién de entre
ventana y muro

~
-

MARCO SITUACION 1: BALCON

SITUACION 2: VENTANA

Fig. 70. Fragmento de fachada dentro de un marco construido en dos
situaciones: Balcdn y Ventana. Fuente: Elaboracion propia.

Estos dos fragmentos de fachada fueron construidos para
introducirse dentro de una caja que fuera capaz de aislar del
sonido exterior, y asi, introducir en su interior un medidor de
sonido (ver Fig. 71y 72).

Medidor sonido

Fig. 71. Corte de la caja que permite aislar de los sonidos exteriores y en
rojo la posicién del medidor de sonido. Fuente: Elaboracidn propia.

SITUACION 2: VENTANA

SITUACION 1: BALCON

Fig. 72. Fragmentos de la Fachada construidos y puestos en el marco de la
caja que aisla del exterior. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez puesto un medidor dentro de la caja y se instalé una
de las situaciones construidas (ventana o balcdn) de la
fachada y se generd un sonido desde el exterior que simulara
el contexto urbano ruidoso, donde ademas este sonido
también fue medido, para tener como referencia la intensidad
y frecuencia del sonido de la fuente. Es por ello por lo que en
los resultados se obtuvo decibeles y frecuencias interiores
que permitia conocer cuando ruido filtraba la situacion en
fachada existente, y decibeles y frecuencias exteriores que
permitia saber el sonido inicial desde la fuente sonora.

En cuanto a los resultados, se obtuvo que en la situacion
Balcén en el interior tuvo un promedio de 11 dB y 0 Hz,
mientras que en el exterior se obtuvo un promedio de 36 dBy
219 Hz, es decir, la fachada logro filtrar 25 dB y 219 Hz. Por
otro lado, en la situacidon Ventana se obtuvo en el interior un
promedio de 13 dB y 0,5 Hz, mientras que en el exterior se
obtuvo un promedio de 35 dBy 222 Hz, es decir, esta situacidn
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en Fachada logré filtrar 22 dB 'y 221,5 Hz (ver Fig. 73). De esto
se puede analizar que en la situacidn del balcén al tener un
vidrio (ventanal) mas lejos de la fachada misma, la viga es la
que interactla con el exterior inmediato y el medidor de
sonido estd mas lejano a la fuente, teniendo una “doble”
proteccidn con la viga primero, un espacio (balcén) y después
un vidrio. Por otro lado, en la situacion de la ventana, el vidrio
es mas pequefio y se encuentra adosado a la viga, por lo que
el vidrio interactda directamente con el exterior. Es por esto,
gue se puede concluir, respecto a los decibeles, que la
situacion del balcén es més efectiva para filtrar el ruido.
Respecto a la medicidn en Frecuencia, las medidas no son
interpretables.

40 250

219Hz

36 Hz
222Hz
35dB

35

200
30

25
150

20

Decibeles [dB]
Frecuencia [Hz]

100

13dB

15

11dB

10
50

0.5Hz

N
T
=)
Balcén Ventana

Decibeles Interior
Frecuencia Interior

Decibeles Exterior (Fuente)
Frecuencia Exterior (Fuente)

Fig. 73. Gréfico que muestra la diferencia entre la situacidn interior y
exterior del balcén y la ventana. Fuente: Elaboracidn propia.

Por otro lado, para observar el comportamiento del sonido
desde la Autopista Central en la fachada también se hizo uso
del software de Grasshopper “Esquissons” (ver Fig. 69). Esto
se vio en planta y en corte, a modo de comprender cémo es la
reflexién del sonido segun la posicién del receptor en altura.
De esta forma, se estudiaron los primeros cinco pisos de la
fachada, poniendo al receptor a una altura representativa de
O0m,3m,6m, 9my 12 m, manteniendo la posicion de la fuente
sonora (ver Fig. 74).

Al observar las reflexiones generadas en la fachada, se puede
observar que mientras mas alto esté el receptor del sonido,
mayores son las reflexiones que se generan. Estas
reflexiones se generan en la fachada y en el rebote con el
pavimento del lugar. Se puede deducir que estas reflexiones
llegan en menor intensidad sonora a mayor altura, sin
embargo, notamos que para que el sonido llegue a mayor
atura, primero reboté en diversas direcciones.

Si se agregaran mas fuentes sonoras a este ejemplo, se
mostraria lo mismo pero intensificado. En resumidas cuentas,
el primer piso recibe un sonido mas bien directo, donde se
observa que a medida que se mueve el receptor del sonido a
los pisos tercero, cuarto y quinto, el sonido rebota en la
fachada y luego en el pavimento sucesivamente, es decir, si
se agregan mas fuentes sonoras, los sonidos rebotarian
sucesivamente e incluso se superpondrian sucesivamente
generando la contaminacidn acUstica ya conocida en el sitio
(ver Fig. 79).
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Reflexién en corte y planta 1° piso

Reflexién en corte y planta 2° piso

Ld

Reflexidén en corte y planta 5° piso

Fuente sonora

Reflexidn sonido

Fig. 74. Reflexidn del sonido generada por una misma fuente y cambiando
la altura del receptor. Las lineas azules representan el comportamiento del
ruido y los circulos rojos la fuente sonora. Fuente: Elaboracidn propia.

En conclusion, la fachada actual permite la reflexion del
sonido, donde al exponerla a una sola fuente sonora, se
muestra diversos comportamientos al exponer al receptor a
diversas alturas. Este comportamiento muestra que a mayor
altura hay mayores reflexiones y que la fachada actual las
permite.

Fig. 75. Reflexion del sonido generada por el programa Esquissons del
quinto piso mostrada en Axonométrica. Fuente: Elaboracidn propia.
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5 PROPUESTAS CONTROL DE RUIDO
5.1 COMPONENTES A ESCALA URBANA

Para observar el comportamiento del sonido segun diversas
estrategias urbanas se hizo uso del software de Grasshopper
"Esquissons” (ver Fig. 69). Se estudiaron seis situaciones en
total, dos de ellas respecto a la semi cubierta de la Autopista
Central a modo de comparar la reflexion del sonido segun el
angulo, otras dos respecto a la posicion en altura de puentes
gue conecten la zona oriente con el poniente por la Autopista,
y unas ultimas dos de altura de muros para contener el sonido
(teniendo esto en cuenta para la posicion de masas de tierra).
Esto se observd y compard en corte, y asi se logré observar
si las reflexiones aumentaban o disminuian segin la
estrategia utilizada.

Se observa en la Fig. 76 que al probar dos tipos de semi
cubiertas sobre la Autopista Central las reflexiones del sonido
pueden cambiar segun las formas e inclinaciones de esta. En
el caso de la semi cubierta sin inclinacién donde los &dngulos
son rectos, se observa mayor cantidad de reflexiones en la
autopista y, por ende, se expande hacia las fachadas de los
edificios. Sin embargo, al agregar inclinaciéon a esta semi
cubierta, en este caso de 10° se observa gue disminuyen la
cantidad de reflexiones en el interior de la Autopista, por lo
qgue, el sonido se extiende en menor medida hacia las
fachadas.

Luego, al observar el caso de los puentes peatonales en la
Fig. 77, se tiene el caso base que es el ya existente puente
pasarela ubicada a b m sobre el nivel de suelo y una segunda
propuesta a nivel del suelo.

En este caso, se observé que el puente situado a 5 m sobre el
nivel de suelo permite que el sonido se refleje y se mueva
hacia las fachadas. Esto sucede en menor medida en el caso
del puente a nivel de suelo, donde la mayor parte del sonido
se refleja en la Autopista siendo més aislado del exterior en
este punto y llegando en menor medida a las fachadas.

Finalmente, en la Fig. 78 se probaron muros en los bordes de
la Autopista a modo de observar el comportamiento del sonido
segun la altura de estos muros. El muro de 2,5 m deja pasar
el sonido hacia las fachadas, no asi el muro de 6 m, esto
teniendo un receptor ubicado entre la fachada de edificio del
borde y el muro.
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Semi cubierta: Reflexion en corte sin inclinacion

Semi cubierta: Reflexion en corte inclinacion de 10°

Fig. 76. Reflexion del sonido generada por el programa Esquissons de dos
pruebas de semi cubiertas. Las lineas azules representan el
comportamiento del ruido y los circulos rojos la fuente sonora. Fuente:
Elaboracién propia.
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Puente: Reflexion en corte a altura de suelo.

Puente: Reflexion en corte a 5 m de altura desde el suelo.

Fig. 77. Reflexidn del sonido generada por el programa Esquissons de dos
pruebas de puentes peatonales. Las lineas azules representan el
comportamiento del ruido y los circulos rojos la fuente sonora. Fuente:
Elaboracion propia.
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Muro: Reflexion en corte a una altura de 2,5 m.

Muro: Reflexion en corte a una altura de 6 m.

Fig. 78. Reflexidn del sonido generada por el programa Esquissons de dos
pruebas de muros en los bordes. Las lineas azules representan el
comportamiento del ruido y los circulos rojos la fuente sonora. Fuente:
Elaboracion.
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5.2 DISTRIBUCION EN PLANTA DE LA VIVIENDA

Para poder tomar diversas decisiones de disefio en el interior
de la vivienda, se tuvo en consideracidn tanto el problema del
ruido como el de la luz. Esto debido a que es necesario saber
cuanto de la actual fachada puede ser obstruida sin perder luz
natural.

Primero, se analizd la luz en los departamentos del tercer piso
y el piso diecisiete (Ultimo piso), los cuales son iguales en
cuénto a orden general de los recintos interiores (ver Fig. 79).
Aqui teniendo en consideracion las aperturas, se observa que,
al subir de nivel, la intensidad de la luz es mayor, pasando de
2436 lux en el tercer piso a 2613 lux en el Ultimo, presentando
mayor sobre iluminacion en el borde y mayor alcance
luminico al fondo del departamento.

Al tener en consideracion el ruido y la construcciéon de una
fachada, que permita alejar al usuario de las fuentes sonoras,
también se debe tener en cuenta la manera en que se
distribuye los elementos en esta, es decir, al mover ciertos
electrodomésticos, instalaciones, conductos, entre otros, la
luz natural va a disminuir. Si bien, teniendo el caso base sobre
iluminado, esto ayudaria a mejorar las condiciones del
espacio interior de la vivienda, sin embargo, se debe tener en
consideracion cuénto es posible cubrir la fachada.

Para saber cudnto es posible cubrir las aperturas actuales, el
enfoque de estudio estuvo en un mismo departamento en
distintas situaciones. Esto a modo esquemético para lograr
observar el comportamiento de la luz en el interior de la
vivienda.

Primero se analizd un departamento del tercer piso en su
estado actual (ver Fig. 80), con sus respectivos recintos y

orden, donde el promedio anual llegd a 3802 lux. Se logra
observar una sobre iluminacion en el borde que da hacia la
autopista e iluminacién deficiente en el fondo de la vivienda.
Se puede decir que los tabigues conforman el problema de
que la luz no llegue de manera pareja en todos los recintos.

Es asi como se estudid el mismo departamento, pero esta vez
quitando los tabiques (ver Fig. 81), esto dio como promedio
anual 4402, es decir, aumentd la exposicidn a la luz natural en
el departamento, sin embargo, se puede observar que llega de
manera mas uniforme al fondo y con luz adecuados en esta
zona. La distribucion de la planta estaria dada al notar el
déficit de luz en general al fondo, es asi, que recintos como
bafios, que no requieren en especial luz natural, estarian al
fondo. Luego, al notar la sobre iluminacion en el borde, la
propuesta seria alejar la entrada solar directa, es asi como se
prueba poniendo un borde de 0,8 m (ver Fig. 82), el cual hace
que el promedio anual sea 2040 lux, disminuyendo incluso a
la mitad la sobre iluminacién del borde. Se estudia este mismo
caso, con el borde de 0,8 m, y cubriendo las aperturas en un
50% (ver Fig. 83), donde se observa que aln el borde sigue
sobre iluminado, pero ya la mitad de la vivienda se encuentra
con una cantidad pareja, en promedio 1388 lux. Finalmente,
se disminuyen las aperturas, quedando un 25% abiertas (ver
Fig. 84), donde aun se logra observar que aun hay calidad
luminica, en promedio 692 lux, llegando a un ASE de 0%, es
decir, sin disconfort por sobre iluminacion, sin embargo,
36,2% de la planta presenta luz sobre los 300 lux, teniendo
espacios con menor calidad luminica, por lo que, como se
menciond anteriormente, pueden ser espacios de bafos.
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Planta ux Piso 3

67,1 % 129 % 2436
sDAzg0/50% ASE1000.250 avg lux

Planta Lux Piso 17

654 % 132 % 2613
SDA;m;;oy, ASE«‘mO 250 avg lux

Fig. 79. Fragmento del edificio estudiado comparando el piso tres con el
diecisiete. Se muestra los departamentos que en su fachada dan hacia la
autopista central en torno al estudio de la iluminancia. Fuente: Elaboracidn
propia a través de Climate Studio
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Planta Actual: Lux Piso 3

741 %
sDAz00/50%

27,6 %
ASE4000.250

3802

avg lux

Fig. 80. Departamento del tercer piso estudiado en torno a la luz. Se muestra
el estado actual de la vivienda con la composicién de tabiques y
obstrucciones hacia el exterior. Fuente: Elaboracién propia a través de
Climate Studio
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Planta Sin Tabiques: Lux Piso 3

983 % 431% 4402
sDAz00/50% ASE1000250 avg lux

0

Fig. 81. Departamento del tercer piso estudiado en torno a la luz. Se muestra
el estado sin tabigues de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia a través de
Climate Studio
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Planta Sin Tabiques con espacio de 0,8 m: Lux Piso 3

879 % 20,7 % 2040
sDAz00/50% ASE1000250 avg lux

Fig. 82. Departamento del tercer piso estudiado en torno a la luz. Se muestra
el estado sin tabiques de la vivienda y una extensién de 0.8 m en las
aperturas. Fuente: Elaboracion propia a través de Climate Studio
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Planta Sin Tabiques con espacio de 0,8 m y 50% de apertura: Lux Piso 3

67,2 % 19,0 % 1388
sDA30o/50% ASE1000250 avg lux

Fig. 83. Departamento del tercer piso estudiado en torno a la luz. Se muestra
el estado sin tabiques de la vivienda y una extensién de 0.8 m en las
aperturas, reduciéndolas al 50%. Fuente: Elaboracidn propia a través de
Climate Studio
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i I I
Planta Sin Tabiques con espacio de 0,8 m y 25% de apertura: Lux Piso 3
36,2 % 00% 692
sDA300/50% ASE1000250 avg lux

Fig. 84. Departamento del tercer piso estudiado en torno a la luz. Se muestra
el estado sin tabiques de la vivienda y una extensién de 0.8 m en las
aperturas, reduciéndolas al 25%. Fuente: Elaboracidn propia a través de
Climate Studio.
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5.3 GEOMETRIAS EN FACHADA

Se propone estudiar diversas formas en fachada, en este
caso, figuras en cada piso con dngulos de 30° 45°y 60°. Esto
se estudid moviendo el receptor del sonido en distintas
alturas, se eligid una altura de 1,9 m para representar los
pisos bajos, una altura de 20 m para representar los pisos del
medio y una altura de 40 m para representar los pisos mas
altos. Es asi, que se observd el caso base con una fachada
recta, luego con los diversos angulos propuestos (ver Fig. 85).

SITUACION ACTUAL ANGULO DE 60° ANGULO DE 45° ANGULD DE 30°

Fig. 85. Diversos dngulos probados en fachada en torno al sonido. Fuente:
Elaboracién propia.

Los resultados mostraron que, al comparar la situacion
actual, con el resto en los primeros pisos, el angulo que
permite al sonido no rebotar en la fachada contraria es el de
45° No sucede lo mismo en los pisos medios, donde se
observa que el dngulo que permite menor reflexién del sonido
es de 30° el mismo que en los pisos més altos, donde se
observa que el sonido no rebota con el edificio del frente (ver
Fig. 86, 87, 88).

et T_H_H_u _____ R

Reflexién en corte primeraos pisos: Situacién actual

U ﬂfﬂ L

Reflexién en corte primeros pisos: 60°

[Fﬁrl.rlﬂﬂ_ .Hﬁm

e af ]

Reflexién en corte primeros pisos: 45°

et U—J—quﬂ L

Reflexién en corte primeros pisos: 30°

Fig. 86. Reflexion del sonido en los primeros pisos del edificio mostrado
en Corte. Las lineas azules representan el comportamiento del ruido y los
circulos rojos la fuente sonora. Fuente: Elaboracion propia.
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Reflexién en corte pisos medios: Situacién actual Reflexién en corte pisos altos: Situacién actual

2 . e
Reflexién en corte pisos medios: 60° Reflexion en corte pisos altos: 60

Reflexién en corte pisos altos: 45°
Reflexién en corte pisos medios: 45°

Reflexién en corte pisos altos: 30°

Reflexidn en corte pisos medios: 30°

Fig. 88. Reflexion del sonido en los dltimos pisos del edificio mostrado en
Corte. Las lineas azules representan el comportamiento del ruido y los
circulos rojos la fuente sonora. Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 87. Reflexidn del sonido en los pisos del medio del edificio mostrado
en Corte. Las lineas azules representan el comportamiento del ruido y los
circulos rojos la fuente sonora. Fuente: Elaboracidn propia.
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6 PROPUESTAS EN TORNO AL RUIDO
6.1 PROYECTO URBANO

El proyecto urbano, trata de tomar el problema del ruido desde
el mismo foco, es decir, desde el emisor hasta el receptor del
sonido (ver Fig. 90).

De esta manera, tomando las estrategias estudiadas, primero
se considerd la semicubierta en una inclinacién de 10° para
asl evitar que gran parte del ruido generado en la Autopista
se propague al exterior.

Luego, se analizd las estructuras que existian, en este caso,
la pasarela Huérfanos, que pasa sobre nivel en la autopista,
en la que se observd que esta estructura genera multiples
reflexiones de sonido en su ubicacién. Es por esto por lo que,
al poner la misma pasarela, pero a nivel de suelo y se observd
gue las reflexiones son menores al compararlo con el caso
actual.

Finalmente, al probar muros o barreras al borde de la
autopista, se observd que se logran bloquear las reflexiones
a mayor altura de estas barreras.

Dentro de todas las observaciones derivadas de los estudios
realizados, se tiene en consideracion que en las avenidas
Manuel Rodriguez y Manuel Rodriguez Norte deberia existir
una disminucién del trafico llevando mayor parte a la
autopista, de modo de enfocar el problema mayor en un solo
punto.

Del mismo modo, al generar un traspaso de oriente a poniente
a nivel de suelo, debe existir menor tréfico, o mas lento en las
avenidas anteriormente mencionadas. En este punto, se
comparé la percepcidn de los usuarios sobre el horario mas

molesto, en donde el que alcanzé el 66,2% fue entre las 6 p.m.
y 8 p.m., coincidiendo con el mapa de transito de Google Maps
que es el horario donde se acumulan autos, generando tacos
(ver Fig. 89)

Por otro lado, dentro de la autopista misma, se busca contener
el sonido generado por los autos lo méas posible, por lo que,
espacios compuestos por tierra o mas bien sin uso, se
propone taparlos y mover las pistas de Manuel Rodriguez
Norte y Manuel Rodriguez alejados de las fachadas de los
edificios (ver Fig. 91, 92y 93).

¢En qué horario los ruidos son més molestos? (Porcentajes)

12pm. ( ) 3pm.( ) 6 p.m. (66,2%)
] el i _ ol ke _ il lbivo i

Mapacho. Mapocho. Mapocho.

h/
Terminal/Los-Héroes

e L ’§ e

Trénsito
Répido - L ento

Répido: Menor trénsito, sin estancamiento de autos
Lento: Mayor trénsito, con estancamiento de autos

Fig. 89. Comparacidn de percepcidn de horario molesto segun percepcién
(en los porcentajes) con el trénsito vehicular. Fuente: Elaboracidn propia.
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Fig. 90. Soluciones Acdusticas en el entorno urbano. Posibles intervenciones
para reduccidn del ruido. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 91. Comparacién en corte del estado actual de la Autopista Central en
la izquierda con la propuesta general en la derecha utilizando las

estrategias para el manejo del ruido. Fuente: Elaboracidn propia.
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Fig. 92. Comparacidn en planta del estado actual de la Autopista Central en

la
estrategias para el manejo del ruido. Fuente: Elaboraci

izquierda con la propuesta general en la derecha utilizando las

on propia.

3
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Fig. 93. Comparacidn en axonométrica del estado actual de la Autopista
Central en la izquierda con la propuesta general en la derecha utilizando las
estrategias para el manejo del ruido. Fuente: Elaboracidn propia.
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6.2 PROYECTO EN VIVIENDA

El proyecto enfocado en la vivienda explora distribuciones y
nuevas formas de habitar el espacio, con ello se tiene en
consideracion  diversos referentes de la vivienda
contemporénea, donde la idea es trabajar con lo minimo,
explorando posibilidades desde la simpleza.

Para empezar, se tiene en consideracién los estudios
realizados en torno a las geometrias en fachadas y las
reflexiones del sonido en torno a un caso base y angulos de
30° 45°y 60° donde se observd que disminuyen la cantidad
de reflexiones en los primeros pisos con inclinaciones de 45°,
por otro lado, en los pisos medios v altos, el mejor resultado
se dio con inclinaciones de 30°.

Junto con esto y los estudios luminicos, se tiene en
consideracion agregar un espacio de 0,8 m, con el que se
pretende no sélo evitar la sobre iluminacién en el borde, sino
que también considerarlo como un espacio de utilidad, tal
como el esquema de la Fig. 94, que se considera como un
posible espacio utilizado como escritorio.

En otros casos, este uso puede varias segun la apertura que
se quiera tener hacia el exterior, por ejemplo, también el uso
puede ser dado por espacios mas cerrados, como un closet o
no tan peculiares como electrodomésticos.

Fig. 94. Esquema de inclinacidn y posibles usos del espacio intermedio
creado para evitar la sobre iluminacidn con dngulos que evitan las
reflexiones de sonido hacia otras fachadas. Fuente: Elaboracidn propia.
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Por otro lado, se propone un orden simplificado de la vivienda
tal como se muestra en el esquema de la Fig. 95, donde se
muestra uno de los departamentos que dan hacia el oriente,
es decir, mirando a la Autopista. En este se muestra dos ejes
principales: El primero estaria dado por la zona hdmeda,
donde se encontrarian los bafios, mientras que en el segundo
estaria dado por el espacio intermedio que compone a la
nueva fachada. En este dltimo eje se dispondrian diversos
elementos, tales como shaft, electrodomésticos y diversos
espacios con usos que requiera el usuario.

Libre
Artefactos (incluido de cocina)

Zona Bafios

Fig. 95. Esquema de departamento propuesto con ejes basicos de orden.
Fuente: Elaboracidn propia.

El departamento en si se acomodaria segun las necesidades
de los usuarios, por lo que a la planta original se le quitarian
los tabiques a modo de generar una planta libre.

Algunos de los referentes para tener en cuenta son de Shigeru
Ban, quien, en gran parte de sus viviendas, las construia con
una base que podia ser modificada segun el estilo de vida
deseado. Tal es el caso de “Naked House, 1999" (ver Fig. 96)
donde ‘“las personas que estdn adentro viven en mddulos,
habitaciones con ruedas que se pueden mover y colocar
dentro del espacio de la casa de 139 metros cuadrados. El
interior ha sido apropiadamente descrito como "un gran
espacio Unico".” (Craven, 2018). “Esta casa es, de hecho, el
resultado de mi visién de una vida agradable y flexible, que
evoluciond a partir de la propia vision del cliente hacia una
vida y una vida familiar” (Shigeru Ban Architects, 2005)

Fig. 96. Interior de Naked House de Shigeru Ban. Fuente: ThoughtCo en
https.//www.thoughtco.com/interiors-japanese-houses-of-shigeru-ban-
177319
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Se busca la flexibilidad de habitar la vivienda dependiendo de
las necesidades y entendiendo la modificacion de los circulos
familiares en el tiempo. La construccion de un disefio flexible
implica ciertas ldgicas de estructuras bases. En el caso del
proyecto de vivienda en el edificio de Manuel Rodriguez 308,
se busca ampliar las posibilidades al tener en cuenta que las
divisiones actuales son tabiques y que es posible construir
una planta libre con cierta bdsqueda a diversos usos. Otro
referente de estudio es la casa "Nine-Square Grid House,
1997 (ver Fig. 97), en donde “La composicién espacial
combina los sistemas de dos paredes y un Suelo Universal’,
describe Ban. "Estas puertas corredizas permiten una
variedad de arreglos espaciales, ajustables para adaptarse a
las necesidades estacionales o funcionales". (Craven, 2018)

Fig. 97. Interior de Nine-Square Grid House de Shigeru Ban. Fuente:
ThoughtCo en https://www.thoughtco.com/interiors-japanese-houses-of-
shigeru-ban-177319

Junto con estos referentes, también se encuentra "PC Pile
House, 1992" (ver Fig. 98) "Esta casa es uno de los primeros
encargos de Ban, pero presenta todos los elementos que se
encuentran en el trabajo posterior de Shigeru Ban: un plano
de planta abierto, paredes exteriores maoviles y el desenfoque
del espacio interior y exterior.” (Craven, 2018).

Sumado a estos, finalmente, se tiene en consideracion la
“Furniture House 1, 1995" (ver Fig. 99 y 100) que presenta
elementos estructurales que definen el espacio y a la vez
funciona como mobiliario, por lo que, definen el espacio y
agregan espesores a la conformacién de recintos, lo cual,
para esta investigacién es de interés por el lado del control de
ruido también entre recintos de la vivienda cuando vive més
de un usuario en ellas.

Fig. 98. Interior de PC Pile House, 1992. Fuente: ThoughtCo en
https://www.thoughtco.com/interiors-japanese-houses-of-shigeru-ban-
177319
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Fig. 99y 100. Interior de Furniture House 1, 1995. Fuente: Shigeru Ban
Architects en http://www.shigerubanarchitects.com
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Al tener en consideracidon las propuestas y los referentes -

anteriormente mencionados, se muestra en la Figura 101 la 0%
influencia de la fachada en el traspaso del sonido al interiory o 88%
cémo este puede afectar en las actividades diarias de los 8% —T4%

usuarios, sin embargo, para crear una intervencién se debe
considerar la iluminacién tal como se realizd en el capitulo 43%

5.2, teniendo los gréficos resumen en las Figuras 102 y 103. 0% 8% I

67%

60%

Porcentaje

36%
21% 19%
De esta manera, se muestra en la Figura 104, los diversos o I I I
usos del espacio intermedio creado en la fachada, y desde la 0% -
Figura 105 a la 109, las diversas intervenciones en planta de o e e e

. 100% t 50% t 25% t
los departamentos estudiados. e e e
HsDA mASE

Fig. 102. Gréfico comparativo de sDA y ASE al modificar la fachada de uno
de los departamentos estudiados. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 101. Esquema de Ruido Diurno y Nocturno dentro de la Vivienda.

Fig. 103. Gréfico comparativo de los Lux al modificar la fachada de uno de
Fuente: Elaboracién propia

los departamentos estudiados. Fuente: Elaboracidn propia
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Fig. 104. Detalle del espacio intermedio realizado en el departamento 705.
Fuente: Elaboracidn propia
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- = (8225 - 2.1550

Fig. 105. Departamento 307. La primera imagen a la izquierda es de su
estado actual y debajo se encuentra la modificada, a la derecha sus posibles
modificaciones segun se requiera. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 106. Departamento 1606. La primera imagen a la izquierda es de su
estado actual y debajo se encuentra la modificada, a la derecha sus posibles

modificaciones segun se requiera. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 107. Departamento 705. La primera imagen a la izquierda es de su
estado actual y debajo se encuentra la modificada, a la derecha sus posibles
modificaciones segun se requiera. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 108. Departamento 704. La primera imagen a la izquierda es de su
estado actual y debajo se encuentra la modificada, a la derecha sus posibles
modificaciones segun se requiera. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 109. Departamento 803. La primera imagen a la izquierda es de su
estado actual y debajo se encuentra la modificada, a la derecha sus posibles
modificaciones segun se requiera. Fuente: Elaboracién propia.

81



7 CONCLUSIONES

La presente investigacion dio cuenta de la importancia del
control del sonido para mantener el cuerpo sano, puesto que
existen frecuencias y decibeles méaximos que el ser humano
puede tolerar. Debido a esto, es importante regularlo ya que a
largo plazo puede generar enfermedades fisicas o
psicoldgicas.

De este modo, fue importante comparar las mediciones en el
lugar de modo cuantitativo con la perspectiva de los
residentes de modo cualitativo, ya que se mostraron claves
del entendimiento general del caso de estudio, tal como el
caso del sonido nocturno, el cual pese a tener menor
intensidad sonora en el Mapa de Ruido de Santiago, tiene una
percepcion que genera molestias y problemas para dormir.
También se pudo rescatar la percepcidn subjetiva del sonido
por parte de los habitantes de las viviendas asociadas al
estudio de caso, pues, asi como hubo personas que
manifestaron que el ruido de automdviles les era molesto,
para otros resultd agradable. Asi también se tuvo
conocimiento de qué sonidos comunes se perciben como
agradables en el sitio, por ejemplo, el cantar de los pajaritos.

Por otro lado, la instancia haber podido acceder a de estudiar
el sonido desde el interior de los departamentos, permitié
ademas obtener informacion de la actual distribucidon espacial
de los recintos dentro de cada una de estas viviendas, lo cual
derivé en observar, por ejemplo, que la cocina, tenia sus
elementos dispuestos de manera desordenada donde la cruza
la circulaciéon de la entrada. Se observd en tres
departamentos que el usuario vivia solo o en pareja, por lo
qgue, las habitaciones que sobraban las utilizaba como
bodegas. Esto significa que son departamentos de una

espacialidad rigida, que no permiten cambios segun el
requerimientos o necesidades del usuario, por lo que, existe
espacio en desuso, junto con circulaciones que ocupan
metros cuadrados. Es posible cambiar eso debido a que las
divisiones de recintos en los departamentos son tabiques, es
asi, que se hace una propuesta de habitabilidad flexible. Esto
deriva en una nueva disposicion de objetos y recintos, donde
espacios de almacenamiento, closet, incluso espacios de
maéaquinas de lavado, sean llevadas a la fachada de manera
estratégica funcionando como un amortiguador acustico, y asi
despejar la planta de los departamentos.

Para esto, fue necesario un estudio de la luz, a modo que la
luz natural sea suficiente en los recintos importantes. Es asi
como la investigacion derivé al anélisis de estos dos factores
para no perjudicar el estado actual e incluso mejorarlo.

Por otro lado, con el estudio de las reflexiones en el contexto
y la fachada, fue posible comprender el comportamiento del
sonido a modo de probar diversas estrategias de soluciones
para disminuir el ruido. Esto ayudd a la eleccion de ciertas
formas, angulos y elementos que podrian ayudar a disminuir
las reflexiones. Es asi, que, segin lo estudiado y observado,
por lo que responde a la hipdtesis de que diversas geometrias
permiten gque el sonido sea reflejado segln se requiera, donde
es posible generar espacios, que ayuden a manejar la acUstica
urbana, de modo que disminuya el ruido que impacta en las
fachadas del entorno.
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8 ANEXOS
8.1 CONCEPTOS GENERALES DE SONIDO

El sonido es una onda mecénica, la cual se propaga por un
medio eldstico, es decir, se produce por un conjunto de
vibraciones que se propagan a través de un material y genera
presién en un medio. De esta manera, surge el concepto de
Acustica, que es la ciencia encargada de estudiar el Sonido en
cuanto a su produccidn, transmisién y recepcién. (Murua,
2017) Al tener en cuenta esto, los materiales tienen
propiedades propias que influyen en la transmisidn del sonido,
teniendo como consecuencia la reflexion, absorcion y difusion
de este (ver Fig. 110).

S5

Material absorbente

Reflector

Difusor

Fig. 110. Efectos producidos sobre una onda sonora incidente en un
material absorbente, un reflector y un difusor. Fuente: Ingenieria de
Ondas- Acustica Arquitectdnica.

Reflexién: Es cuando la onda sonora choca con una superficie
y rebota en ella sin lograr traspasarla. De este fendmeno
también se produce el eco, que es la repeticién del sonido a
17 metros de distancia, que se demora en regresar a su punto
de origen en més de 0,1 segundos, y la reverberacién, que es
la repeticion del sonido demorandose menos de 0,1 segundos
en regresar a la fuente emisora (D’Alercon, 2008)

Absorcién: Es cuando parte de la energia de la onda sonora
es capaz de atravesar el material. Este fendmeno esté ligado
con la porosidad del material, el cual para lograr la absorcion
reduce la cantidad de veces que se refleja el sonido.

Difusién: Es cuando debido la disposicién de un material, la
onda sonora se dispersa de manera uniforme en mdltiples
direcciones.

Por otro lado, entre las maneras de medir el sonido, se
consideraran las unidades de medida Decibel y Frecuencia.

Decibel (dB): Se utiliza para expresar la relacién entre
potencia, intensidad y presion del sonido. Mide los niveles de
presion del sonido.

Frecuencia (Hz): Es el ndmero de ondas de presién sonora
gue hay en un segundo, es decir, en el caso del sonido da
caracteristica a su tono.
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8.2 CARACTERIZACION DEL RUIDO

Parte del problema del sonido es que al sobrepasar cierta
cantidad de decibeles esto se vuelve riesgoso para la salud de
los seres humanos. Asi también se dice que existe una
diferencia entre los sonidos deseados y los no deseados,
siendo estos Ultimos clasificados como Ruido (ver Fig. 111).
Este se genera por una variacion aleatoria en la presidn
sonora en un rango de tiempo “Es un sonido complejo, y puede
ser caracterizado por la frecuencia de los sonidos puros que
lo componen y por la amplitud de la presion acustica
correspondiente a cada una de esas frecuencias. Si estas
Ultimas son muy numerosas, se caracteriza entonces el ruido
por la reparticion de la energia sonora en bandas de
frecuencias contiguas, definiendo lo que se denomina
espectro frecuencial del ruido.” (Ripoll, 2010)

Ruido Continuo intermitente Ruido Fluctuante

UL

Tiempo Tiempo

Ruido Impulsivo repetitivo

AL

Tiempo

Ruido Impulsivo simple

N

dB

Fig. 111. Tipos de Ruido. Fuente: Evolucion de la contaminacidn acustica
provocada por el tréfico de la N-332 en Altea, Sara Ripoll Gimeno.

Dentro de la ciudad, este se conoce como Ruido Urbano y es
totalmente identificable y caracterizado con elementos

relacionados al trafico urbano. En este ambito es donde
también surge la interaccién con la arquitectura, ya que “La
planificacion urbana y la acustica deben interactuar,
procurando lograr, a través de diversas técnicas de control
del ruido, armonizar el disefio urbano y la arquitectura
empleada en ello, participando en la imagen de la ciudad a
través de sonidos mimetizados en el espacio” (Stryjenski,
1967)

De esta manera, también se puede entender que existen
muchos factores que caracterizan el sonido urbano, ya que
tanto la forma de las fachadas (ver Fig. 112), las fuentes de
sonido, la ubicacion de los peatones, entre otros, pueden
influir en cémo se es percibido.

\ Sonido Impulsive ~ —A—  Sonido Absorbido
A SonidoReflejade  ~>—  Sonido Difractado

Fig. 112. Comportamiento del sonido en Fachadas. Fuente: Redibujado a
partir de Augoyard y Torgue, 2006.

Es asi como otros sonidos de la ciudad son opacados por el
ruido del tréafico, en el cual se ve afectado la sensibilizacion
del humano a sonidos que definen la identidad de un lugar, se
puede decir que se invaden los micro sonidos, tales como la
campana de una iglesia, que como define Murray Schafer se
denomina Soundmark (Baatti, 2020).
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8.3 ENCUESTA COMPLETA
“Confort Acustico cercano a Autopista Central”

Este estudio busca evaluar cémo afecta el ruido a las
personas. El objetivo saber qué variables influyen en el
confort acustico y la molestia por ruido. Se busca obtener la
perspectiva de residentes que viven en edificaciones aledafias
a la Autopista Central. Esta encuesta toma como referencia
un estudio ya realizado llamado “Confort acustico frente a la
molestia por ruido: Diferentes Casuiticas en un entorno” 48°
Congreso Espafiol de AcUstica. Encuentro Ibérico de Acustica.
TecniAcustica, 2017. Esta encuesta es totalmente pedagdgica,
donde el objetivo es tener datos para una tesis de titulo, por
lo que su respuesta es importante y anénima.

INFORMACION GENERAL

Las preguntas a continuacién son para tener una idea de los
usuarios estudiados, los datos obtenidos son para un estudio
de ruido, por lo que sus datos serén andnimos.

1. Edad Actual:
2. ;Con qué género se identifica?:

3. Nivel de Estudios:

UBICACION

Las preguntas a continuacién son para tener claridad del
lugar espacial donde se encuentra el usuario, esto para poder
realizar estudios de ruido a nivel cualitativo y cuantitativo.

4. Indique su comuna de residencia:

5. Indique su direccién exacta (En caso de no querer
precisar, indicar interseccidn de calles cercanas a su
ubicacidén):

6. Indigue el PISO en el que vive actualmente:

7. Indique la orientacidn de su vivienda (Indicar hacia qué
calles o lugares miran las ventanas de su vivienda):

IDENTIFICACION DE FUENTES DE SONIDO

Las preguntas a continuacion son para tener claridad de las
diversas fuentes de sonido identificadas por usted, junto con
los horarios mas frecuentes y en qué esto afecta en sus
actividades diarias.

8. En donde usted vive ;Cudles son las principales
fuentes de sonido que percibe como molestas? Indicar
con una "X" una o mas fuentes

Transporte rodado (automdviles, motos, buses, etc.)

Transporte aéreo (avién, helicdptero, etc.)

Ferroviario (trenes, metro, etc.)

Fuentes industriales (fdbricas, entre otras)

Fuentes vinculadas a servicios del Barrio (actividades
de ocio, almacenes, ferias libres, etc.)

Fuentes sociales (grupos sociales, conversaciones,
etc.)

No hay fuentes sonoras molestas

Otras

9. Sien lapregunta 8 marco "Otras" indicar cuéles otras:

85



10. En donde usted vive ;El ruido ambiental ha afectado 15. Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ;En
sus actividades diarias? Marcar con una "X qué horario los ruidos son mas molestos? Indicar con

, una “X" una o més alternativas:
___Si ___No ___Aveces

Entrelas 7a.m.ylas 9 am.

11. Si en la pregunta nimero 10 contestd "Si" o "A
veces" jCuéles actividades diarias se le dificultan
mas? Indicar una o maximo 3 actividades afectadas
por el ruido ambiental. Marcar con una "X’

L
Entre las 9 a.m. y las 12 p.m.
Entre las 12 p.m. y las 3 p.m.
Entre las 3p.m.y las 6 p.m.
!
!
L

Entre las 6 p.m.y las 8 p.m.
Entre las8 p.m.y 11 p.m.
Entre las 12 a.m. hasta las 7 a.m. (madrugada)

Comunicacién dentro del hogar

Trabajo en el hogar

Actividades de Ocio y el esparcimiento (ver la television,
escuchar la radio, etc.) PERCEPCION DEL SONIDO
Lectura y/o Estudios

Problemas para dormir

Otros

El ruido no ha afectado mis actividades diarias

Las preguntas a continuacién son para evaluar su
percepcion respecto al sonido en diferentes escalas. Tener
en cuenta gue las preguntas van del interior de la vivienda
hacia el exterior. La idea de evaluar su percepcién de ruido
en la vivienda, luego a nivel de calle (cuando sale de su casa
o edificio) y a nivel de barrio (cuando recorre diversos sitios

12. Sien la pregunta 11 marcé "Otros" indicar cuales

otros: cercanos a su vivienda)

13. Sien la pregunta 11 marcé "Problemas para dormir", 16. En donde vive ;Su molestia al ruido ambiental le
describa la sensacion que tiene al tratar de dormir afecta en el interior de su vivienda? Marcar con una
(despierta luego de dormirse, no logra dormirse, se X"

sobresalta con el ruido, entre otros)
____Mucho ____Poco ___Nada
14. Respecto al ruido ambiental, donde usted vive, ;Qué
dia de la semana los ruidos son mas molestos?
Indica una o més alternativas. Marcar con una "X’
17. En donde vive ;Su molestia al ruido ambiental le

———-Lunes —Martes —Miércoles afecta al exterior de su vivienda? Marcar con una “X"
Vi :

____Jueves ___Viernes ____Sébado  Mucho _ Poco  Nada

___Domingo
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18. Respecto a su percepcion del nivel de ruido, ;Como
evaluaria el nivel de ruido de su VIVIENDA
(entendiendo que el ruido proviene del exterior)?
Siendo los niveles: 1 Nada ruidoso, 2 Poco ruidoso, 3
Normal, 4 Ruidoso y 5 Muy ruidoso. Marcar con una
X"

__1 Nada ruidoso __2 Poco ruidoso

____4 Ruidoso

___3 Normal ___b Muy ruidoso

19. Respecto a su percepcion del nivel de ruido, ;Como
evaluaria el nivel de ruido de su CALLE? Siendo los
niveles: 1 Nada ruidoso, 2 Poco ruidoso, 3 Normal, 4
Ruidoso y 5 Muy ruidoso. Marcar con una "X

____1 Nada ruidoso ____2 Poco ruidoso

4 Ruidoso

___3 Normal ___5 Muy ruidoso

20. Respecto a su percepcion del nivel de ruido, ;Cémo
evaluaria el nivel de ruido de su BARRIO? Siendo los
niveles: 1 Nada ruidoso, 2 Poco ruidoso, 3 Normal, 4
Ruidoso y 5 Muy ruidoso. Marcar con una "X

1 Nada ruidoso 2 Poco ruidoso 3

____A4 Ruidoso

Normal ___9 Muy ruidoso

SATISFACCION GENERAL

Las preguntas a continuacion son para tener datos generales
a nivel de vivienda, barrio y comuna en torno a su
satisfaccion. A nivel de vivienda se evallan distintos
aspectos constructivos segin su sensacion, luego, a nivel de

barrio, para evaluar la calidad de su entorno inmediato
segun su percepcidn, y, finalmente, a nivel de comuna, para
evaluar la calidad de su entorno mas lejano segin su

percepcion.

21. En donde vive, ;Cuél es su nivel de satisfaccion en
los siguientes aspectos respecto a su VIVIENDA?
Siendo 1 Poco Satisfecho y b Muy Satisfecho. Marcar
con una ‘X"

Aspectos

1 (Poco
Satisfecho)

5 (Muy
Satisfecho)

Materialidad

Temperatura
interior

Nivel de
Silencio

Tamanfo
general de la
vivienda

[luminacion

Altura interior
de la vivienda

22. En donde vive, ;Cudl es su nivel de satisfaccién en
los siguientes aspectos respecto a su BARRIO?
Siendo 1 Poco Satisfecho y b Muy Satisfecho. Marcar
con una X"

Aspectos

1 (Poco
Satisfecho)

2

3

4

5 (Muy
Satisfecho)
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Seguridad

Areas Verdes

Infraestructura
(calidad de los
edificios
cercanos)

Servicios
(almacenes,
supermercados,
etc.)

Nivel de Silencio

23. En donde vive, ;Cual es su nivel de satisfaccion en
los siguientes aspectos respecto a su COMUNA?
Siendo 1 Poco Satisfecho y 5 Muy Satisfecho. Marcar

con una X"
Aspectos 1 (Poco 2 5 (Muy
Satisfecho) Satisfecho)
Seguridad
Areas Verdes
Infraestructura

(calidad de los
edificios cercanos)

Servicios
(almacenes,
supermercados,
etc.)

Nivel de Silencio

24. Indigue elementos gue se encuentren en perimetro
de su vivienda (por ejemplo, balcén, protecciones,
celosias, entre otras.)

PERCEPCION POSITIVA

En las siguientes dos preguntas, se busca encontrar algin
sonido o ruido que a su percepcion sea agradable, esto para
evaluar que no todas las personas perciben de la misma
forma su entorno.

25. En donde vive ;Existe una fuente de sonido que usted

encuentre agradable? Marcar con una "X".
Si No

26. Si en la respuesta 25 marcé "Si", sefale y describa la
fuente de sonido que usted considera agradable:
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