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1. Resumen

El proyecto titulado” Disefio de un edificio de vivienda minimizando los efectos de la
contaminacion auditiva en el barrio Granda de la ciudad de Cali” se enfoca en desarrollar una
solucién arquitectdnica que mitigue los impactos negativos del ruido en una de las zonas mas
dindmicas y concurridas de la ciudad. Este estudio busca combinar estrategias de disefio
sostenible, materiales acusticamente eficientes y disposicion espacial adecuada para garantizar el
confort de los habitantes y mejorar su calidad de vida. La investigacion incluye un analisis de las
fuentes sonoras de contaminacion sonora a través de una metodologia analitica comparativa
deductiva, utilizando un prototipo a escala, se analizaron y compararon las pérdidas de
transmision del ruido e iluminacién natural con diferentes porcentajes de barreras, los resultados
muestran indicios que el tamafio de los espacios es el factor que més afecta el aislamiento
acustico, iluminacion y ventilacion.

2.1.Palabras Claves

Contaminacion auditiva, vivienda barrio granada, confort actstico



1. Introduccion

A lo largo de la historia de la arquitectura, la necesidad de iluminar y ventilar espacios
interiores llevd al desarrollo de dispositivos de fachada perforada utilizados en regiones calidas y
himedas. Los vanos y vacios son uno de los métodos de control solar, que a su vez permiten la
libre circulacién de la ventilacion y el aprovechamiento de la luz natural.

Sin embargo, la exploracion y desarrollo de muros construidos nos indican su
comportamiento sobre las pérdidas de transmisidn acustica, ya que la incidencia directa del ruido
sobre el muro implica la implementacion de materiales y geometrias que puedan reflejar el sonido
y redirigir las ondas sonoras

A través del control de ruido aseguramos la salud, el bienestar y la convivencia de las
personas en la vivienda. La OMS ha establecido que la exposicién al ruido contribuye de forma
directa a una serie de problemas de la salud entre los cuales estan la alteracion de ciclos de suefio,
enfermedades cardiovasculares y pérdida auditiva entre muchas otras. Todo sonido que impida la
convivencia y afecte la privacidad de los ocupantes de un inmueble puede ser considerado ruido,
esto incluye algunos sonidos producto de situaciones ambientales como la lluvia o los truenos,
musica a excesivo volumen, trafico vehicular, etcétera.

Teniendo en cuenta lo mencionado previamente este proyecto analiza la viabilidad de
utilizar un disefio y material como aislamiento acustico con el fin de dar una solucidn a nivel de
confort en las viviendas. Desarrollando la propuesta mediante la disposicion de modulos
conformando un aislamiento y de esta manera generar la reduccion de la contaminacion acustica

y mejorar el nivel de confort en las viviendas.



IV. CAPITULO 1. ANTECEDENTES

4.1.Historia del barrio Granada

El barrio Granada, situado de la estatua de Bolivar hacia el norte, fue el primer barrio
residencial de Cali, donde se levantarian las mas suntuosas residencias de su época. La ciudad s6lo
llegaba hasta el Puente Ortiz y mas alla no existia sino la casa de campo de Don Benito Lopez
(1890), duefio de toda la loma de las Tres Cruces y sus minas de carbon, la casa solariega de la
familia Sarasti (en la actual Avenida Sexta Norte con Calle 13 Norte), la vivienda de Don Zen6n
Caicedo (donde actualmente existe el barrio Santa Mdnica), quien tenia alli una fabrica de tejas y
ladrillos y la modesta morada de don Epifanio Garcia que explotaba unos chircales en el sitio
donde mas tarde se construy6 el Club Colombia. (Calle 13 N con Calle 12 N — Avenida 8).

A finales del siglo pasado, llegd a Cali un rico caballero antioquefio de nombre Fidel
Lalinde, quien adquirié todo el globo de terreno que va desde el Teatro Jorge Isaac hasta mas alla
del Teatro Calima, donde quedaba la casa quinta de la familia Sarasti. Afios después, el empresario
cineasta italiano Donato Di Domenico construyé un edificio de dos plantas, estilo renacentista que
aun se yergue y que lleva el nombre de “MARICRUZ”. Lo demas, eran llanos y lomas hasta
Arroyohondo y Yumbo, comunicado con Cali por un camino de herradura, que tenia el mismo
trazado de la actual Avenida Sexta Norte.

El inmenso lote de don Fidel Lalinde, se llamaba irénicamente La Manguita de Don Fidel,
donde tenia caballerizas, establos y caballos de fina raza. La primera casa que se construyo en la
“MANGUITA” por Don Enrique Lalinde, en 1920, era una cerca de las ceibas actuales (Edificio
de la Ceibas) por el Ingeniero espafiol Don Jorge Sacasas; después el mismo ingeniero construyo

la de Don José Misrachi, por la actual Avenida Cuarta Norte, en el resto de la Manguita de don



Fidel que quedaba entre la nueva casa de Don Enrique Lalinde y la familia Sagasti, construyeron
sus mansiones Don Nazario Lalinde, las hermanas Elisa y Ormelinda Lalinde.

La construccion de estas casas dio origen a que otras personas abandonaran sus amplias
residencias del centro de Cali, y se trasladaran al nuevo barrio que llamaron Granada. Frente a la
casa de los Lalinde construyeron sus mansiones Don Emiliano Otero (1925) que era la mas
rumbosa y bella del entorno, esta mansion fue luego de la familia Daccach, hoy en dia es el Palacio
Rosa, luego, la casa de Don Salmon Vélez “Villa Felisa”, hasta hace unos pocos afios sede de la
USACA, (Calle 12 N # 4 -57) después la casa de la familia Ochoa (Calle 12 # 4 — 67) hoy casa de
la familia Vernaza Ochoa.

En lo que hoy es la esquina de la Avenida 8N y Avenida 4N, esta el castillo de don
Hernando Carvajal, construido por el arquitecto espafiol Aquilo, después de la casa de don Victor
Moncalenao. Sigue el castillo de Don Ciro Molina Garces, construido en 1930 por el arquitecto
espafol Aquilo, y hacia la esquina la pequefia quinta de Gustavo Lotero (Avenida 4N con Calle
10) frente a esta la famosa “CASA DE LOS LEONES?”, construida por Don Juan Pablo Lalinde,
todos los materiales para su construccion fueron importados. Seguia un lote de propiedad de
Emiliano Calero donde estaba la PLAZA DE TOROS construida en 1.930, hoy dia lote de
propiedad de Univalle, luego la casa de los Otero (Palacio Rosa).

El barrio Granada se fue desarrollando a lo largo de la Avenida Sexta, de la Calle 13
norte con las casas de Gilberto Garrido, la casa de Alvaro Lloreda (Avenida 9 # 13-76) Julio
Racines Villaveces (Colombo Americano) casa de la familia Molina Castro (Avenida 9 Calle 13
Norte).

En 1925 el primer barrio residencial de Cali estaba muy avanzado y en 1.929 se

construy6 el Club Colombia y se comenzé a desarrollar el barrio Juanambu en la parte mas alta.



Granada se erigio en barrio segin Acuerdo No. 49 del 28 de agosto de 1965 y tiene por codigo
unico 0207.

Teniendo en cuenta la gentrificacion que tiene el barrio Granada, y por lo cual fue
construido, este proyecto lo que pretende es que este barrio siga siendo un barrio residencial,
adhiriéndose a las condiciones actuales, ya que el problema mas grande para gque esto suceda es
la contaminacion auditiva, se estudiara y propondra, una alternativa para que las viviendas en

este sector se vuelvan atractivas, mitigando la contaminacién auditiva.



4.2.Pregunta dinamizadora

¢Como minimizar los efectos de contaminacion auditiva y proporcionar un ambiente

tranquilo y confortable de un edificio de vivienda en el barrio granada de la ciudad de Cali?

4.3.0bjetivo general

Disefiar un edificio de vivienda en el que se minimice los efectos de contaminacion

auditiva proporcionando un ambiente confortable en el barrio granada de la ciudad de Cali.

4.4.0bjetivos especificos

e 1- Plantear el primer piso elevado 1.50m para mitigar el sonido vial.
e 2- Disefar fachadas con disefios y materiales que sirvan para controlar la acUstica
interior y el ruido exterior.

e 3- Bajar los decibeles que presenta actualmente el sector, a los niveles de confort.



4.5.Hipotesis Proyectual

Para minimizar los efectos de la contaminacion auditiva y proporcionar un ambiente
tranquilo y confortable en un edificio de vivienda en el Barrio Granada de la ciudad de Cali, se
formula la siguiente hipotesis considerando la Triada de Vitruvio. Esta triada, propuesta por el
arquitecto romano Vitrubio, se centra en tres aspectos fundamentales para el disefio y la

construccion:

1. Firmitas (Firmeza): La estructura del edificio debe ser sélida y resistente. Para reducir
la contaminacion auditiva, aplicaré lo siguiente:

Aislamiento acustico: Utilizaré materiales de construccién que minimicen la
transmision del sonido entre unidades vecinas. Esto incluye ventanas de doble acristalamiento,
puertas selladas y paredes con aislamiento acustico.

Disefio estructural: Evitaré la propagacion de vibraciones y ruido a través de elementos
como vigas, columnas y pantallas, disefiando estructuras que absorban o disipen el sonido.

2. Utilitas (Utilidad): El edificio debe ser funcional y satisfacer las necesidades de sus
ocupantes. Para lograr un ambiente tranquilo y confortable:

Disefio inteligente: Distribuiré areas sensibles al ruido (como dormitorios) lejos de
fuentes de ruido externas (calles con tréfico, bares, etc.).

Espacios comunes: Disefiaré areas comunes (como patios internos + jardines + zona
coworking + zona coliving + parqueaderos) que actien como barreras contra el ruido exterior.

3. Venustas (Belleza): El edificio debe ser estéticamente agradable. Para lograr un
ambiente confortable y atractivo:

Disefio interior: Utilizaré materiales y colores que absorban o reflejen el sonido de
manera agradable. Alfombras, cortinas gruesas y paneles acusticos.

Espacios verdes: Introduciré vegetacidn en patios internos, areas comunes, balcones y
cubiertas para reducir el ruido y mejorar la calidad visual.



4.6.Metodologia

Utilizando un enfoque de andlisis comparativo deductivo, se evaluaron modulos en
diferentes disposiciones en un prototipo.

Para las evaluaciones de las pérdidas de transmision acustica, se utiliz6 un prototipo en
madera a escala (figura 1), un sonémetro App << Decibel x >> (figura 2) y un altavoz << bafle
HP Bluetooth speaker 360>> (figura 3), lo que permitid evaluar el valor en dBA de reduccion de
la presidn sonora en un espacio receptor separado por unos tabiques en Yumbolon << Espuma de

polietileno expandido>> Posteriormente, los datos fueron tabulados y analizados.

Decibel X - Medidor
de sonido profesional

Figura 1: Prototipo Figura 2: App sonometro Figura 3: HP speaker



4.7. Descripcién del experimento:

El altavoz se ubica en frente del prototipo, en medio de estos es ubicado el sondmetro
para medir los decibeles iniciales, luego se revisa los decibeles al otro extremo del prototipo,
retirando uno a uno los médulos de polietileno, analizando y archivando los datos de los

decibeles finales. Figura 4

Figura 4: Descripcion del experimento

Para las evaluaciones de iluminacion natural, se utilizé un prototipo en madera a escala,
una App << Medidor de luz>> (figura 5) lo que permiti6 evaluar el valor en LUX en un espacio
receptor separado por unos tabiques en Yumbolon << Espuma de polietileno expandido>>
Posteriormente, los datos fueron tabulados y analizados.

‘ Medidor de luz

EmEmaNi

Figura 5: Prototipo Figura 6: App luxémetro



Descripcion del experimento:
El prototipo se ubica en una zona al exterior, en medio de este es ubicado el Luxdémetro
para medir los lux iniciales, luego se revisa los lux internos del prototipo, retirando uno a uno los

modulos de polietileno, analizando y archivando los datos de los Luxes finales. Figura 7
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V. CAPITULO 2: CARACTERIZACION DEL LUGAR

5.1.Localizacion del proyecto

El lote se encuentra ubicado en la ciudad de Cali, al oeste en el barrio Granada, este lote
esta localizado en la esquina de la Avenida 9% A Norte con la calle 15 Norte, de forma regular,
cuenta las siguientes dimensiones: 12 metros en su fachada Norte, 20 metros en su fachada Este,

12 metros en su fachada Sur y 20 metros en su fachada Oeste, con un area total de 240 m2.

il
Figura 8 — Localizacion
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< Compartirla

Figura 9 — Localizacion

El barrio Granada en Cali es conocido por ser un area comercial y de entretenimiento en
la ciudad. Ubicado en el oeste de Cali, es famoso por sus restaurantes, bares, cafés, boutiques y
galerias de arte. Es un destino popular para aquellos que buscan disfrutar de la vida nocturna de la
ciudad, asi como para quienes desean explorar opciones gastrondémicas variadas y experiencias
culturales. Granada también cuenta con una arquitectura interesante, con edificios que datan de
diferentes épocas y estilos. Es un lugar vibrante que atrae a residentes y turistas por igual, Aunque

por todo esto tiene una acustica negativa y problemas de ruido para sus habitantes.
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5.2 Caracteristicas del lugar — Origen de la contaminacion por ruido

Actividades recreativas: propio de areas urbanas, las fuentes mas problematicas se
ubican préximas a lugares de ocio nocturno como bares y discotecas.

Vecindario: las actividades producidas a diario por las comunidades de vecinos:
perros, equipos e instrumentos de musica, voces, etc.

Dado el mal uso que se le da a las areas de actividad clasificada en el POT, los niveles
de ruido superan lo estipulado por la norma. Esto se debe principalmente a que se mezclan sectores
residencial, mixto y comercial.

Las comunas de mayor actividad comercial, como la comuna 2, 3, 10,17, 19, se
encuentran con niveles de ruido por encima de lo permitido. Pese a que estas comunas cuentan en
la actualidad con uso residencial, han sido abordadas por el comercio. En vias principales y
colectoras, en horas pico, el parque automotor genera un aporte negativo al impacto por ruido.
Esto se debe a la escasez de vias alternas.

En general, el Municipio de Santiago de Cali se cuantifica con porcentajes por encima

de los niveles permisibles mencionados en la norma.

A POSLACION DE LA CIUDAD DE CA

84.75% 60.66%

Figura 9 — Poblacion expuesta al ruido ciudad de Cali
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5.3 Caracteristicas del lugar —Contaminacion del ruido Comuna 2 barrio Granada

El barrio Granada esta en la categoria Sector B. Tranquilidad y ruido moderado, ya que es

una zona residencial, donde los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en

dB. Dia 65 - Noche 50, Ver figura 10

Tabla 1. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido

Figura 10 — Estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido expresados en

decibeles dB

\ : guarderias,
$a10N03. hogares gerialcos.

Zonas resdenciaes 0 excsivamente
destinadas para desarollo habitacional
hotelera y Nospedaes.

Universidades, colegos, escuelas, centros
de esludio & nvestigacion

Parques en zonas wbanas dderenies a los
parques mecanicos al ase libre

Sector C. Ruido

Zonas con usos permiidos indusiriales,
COMO indusiias en general, 20nas
porfuarias, parques industrales, zonas
francas.

Zonas con usos permiticos comerciales,
comO centros  comerciaks, almacenes,
locales o instalaciones de tpo comercial
tafleres de macanca automotrz e ndustrial
centros deporivos y recreatvos, gimnasios,
restaurantes, bares. ftabernas, discotecas,
DiNgos, Casings.

Zonas con usos parmitidos o0& oficnas

Zonas con usos insttuconaes

Zonas con olros usos relaconados, como
parques mecanicos al aire lbre, areas
destinadas a espacticulos plblicos al are
fbre, vias boncaes, aulopistas.  vias
areras, vias prmcipaks.

70

Sector D. Zona
Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido
Moderado

Residencial suburbana.
Rural hablada destinada a explotacion
agropecuaria

Zonas de Recreacon y descanso, como

parques naturales y reservas naturaies

55

45

expresados en decibeles dB(A)
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La comuna 2, donde se localiza el barrio Granada, se encuentra con niveles de ruido por
encima de lo permitido, cuenta con un LAeq << Nivel Sonoro Continuo Equivalente Ponderado>>

de 70.05 dB

- _ 18. GRANADA
n | POINT_X | POINT_Y |Norte | Oeste | Sur Este ¥ertical |Total LAeq
_204| 110917834 | WI747727 X 64, 65, 655 6, 65,
_205] 11104650 11627101 X X 63, 65.3 X 63,
206 13764 | 1651226 | 7140 | 7. 73, 7E ¥ 724
_207| 127868 | 11503795 | €450 | 65, 63, 66,0 65, 65,
208 MINL738 | 111393892 0,10 71, B9, 721 70, 70,9
_203| 11529,002 | 111238413 210 | 721 7050 | 70/ 7430 72,20
210 | 11374891 | 111200,892 X 70, 69, (X 76,30 72,
211 11328599 | 11305,434 AL R 53,10 62, 6120 0,
11210015 _| 111426.053 A £5.70 £7.10 65.20 6310 7
_en ] 1nsirad 111400,424 L TC,7 1,01 7.00 X G,
_2M | 110363403 | 111564726 A 4.1 9,21 .30 6110 B,
15 | 111025,056 | 111487,712 1 01 6850 | 6220 61, 0.70
B | 111143,001 M345642 | 75, 01 70,7 72,20 64,50 718
7] M268,987 | 1M1136,558 | 70, 64,50 7160 70,50 40 70,3
3| 164,445 | 111208933 64, 65, 7. 8,30 66,8
3| 1i00s232 | 1113215617 A 65 X . ] 5,
220| 10754313 | 111471628 X 68, X . ] 69/
_221] 10834736 | 111359,045 2,10 7 73,10 A 72,70 4
222| M035,778 | 111184,808 | B2, 64, 67,10 , 70 66,3
H H LAegPromedio 70,05
Flgura 11 Mapa de FUIdO Sector "B" - Area de Actividad: Residzncial 65

Figura 13 LAeq promedio barrio Granada
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La comuna 2 esta catalogada como la comuna mas generadora de solicitudes por ruido
entre los afios 2016-2017-2019 con un total de 397 solicitudes, seguida por la comuna 3 con un

total de 218 solicitudes. (Ver figura 14)

SOLICITUDES POR COMUNA PARAATENCION DE PORS POR
RUIDO HASTA EL MES DE MAYO DEL 2022

TABLA 7 COMUNAS MAS GENERADORAS DE SOLICITUDES POR RUIDO 2016, 2017, 2019

Registro de solicitudes por comuna 2016 2017 2019 Total
Comuna 2 176 146 75 397
Comuna 3 103 61 54 218
Comuna 10 71 58 52 181
Comuna 17 116 122 60 298
Comuna 19 130 113 89 332
Otras Comunas (7, 18) 89 58 51 198
Sumatoria comunas mayor registro 685 559 381 1.625
Total solicitudes por ruido 1.298 960 620 2.878
Porcentaje 53% 58% 61% 56%

Figura 14 solicitudes por comunas PQR. Por ruido

El barrio Granada estd catalogada como el barrio de la comuna 2 mas generadora de
solicitudes por ruido entre los afios 2016-2017-2019 con un total de 66 solicitudes, seguida por el

barrio San Vicente con un total de 63 solicitudes.



Igualmente, la comuna 2 esta entre las zonas mas atendidas por el personal técnico del Grupo

de la Calidad del Aire y Acustico Ambiental<< GGCAA>> hasta el mes de mayo.

TABLA B BARRIOS MAS GENERADORES DE SOLICITUDES POR RUIDO 2076, 2017, 2019

No. Barrio 2016 2017 2019 Total %

1 Granada 26 29 11 [ 12%
2 SanVicente 29 20 14 B3 12%
3 SanPedro 22 17 14 53 10%
4 San Fernando 16 12 24 52 10%
5 Siete de Agosto 49 49 9%
6 Cristdbal Colén 14 15 16 45 8%
7 ElGran Limonar 21 20 41 8%
8 Elingenio 14 12 13 39 7%
9 ElPefidn 27 11 38 7%
10 Parcelacién Pance 20 11 31 6%
11 Juanambi 14 14 28 5%
12  El Troncal 25 25 5%
Total 349 260 192 530  100%

Figura 15 Zonas atendidas por personal técnico GGCAA
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5.4 Caracteristicas del lugar — Informacion meteorolégica Cali
Utilizando el archivo EPW de Cali (COL_VAC_Cali-
Aragon.Intl. AP.802590 TMYx.2009-2023.epw) y la herramienta CBE clima

(https://clima.cbe.berkeley.edu/) se obtuvo la siguiente informacion meteoroldgica:

Ubicacion: Cali-Aragon.Intl.AP. COL
Longitud: -76.382
Latitud: 3.543
Altitud sobre el nivel del mar: 963,8 m
Este archivo se basa en datos recopilados entre 2009 y 2023.
Zona climatica de Képpen-Geiger: Af. Selva tropical.
Temperatura media anual: 23,2 °C
Temperatura anual mas alta (99%): 31,0 °C
Temperatura mas fria del afio (1%): 16,7 °C
Radiacién solar horizontal acumulada anual: 1579,96 kwh,/ ™2
Porcentaje de radiacién solar horizontal difusa: 48,2 %

Temperatura — figura 16

Grafico anual @

Gréfico diario @

Dry bulb temperature (*C)
n Feb

Ja

Estadisticas descriptivas @

nes nedia (°C) estindar (°C) nin (°C) 1% (°0) % (0 0% (°0) 75 % ("0 9 % () méx. (°C)
X y u n
Feb 5.3 3.8 15 w n 2.2 25 1 s
Har 23,08 3.2 15 15.5 n n 25 31 2
abr 25,58 3.2 8.8 10 n 2. 26 1 12
Puede 23.44 .35 7.2 18.4 n 2.2 26 38,83 e
3un 23.62 3.4 5.9 i n 3 26.35 30,48 n
sl 23.54
g0 23.23 .48 15 15,89 20,58 2.8 5,72 3148 2
Sep .19 3.3 15 15.54 n n.7 25 31,38 53
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oy 22,58 5.3 15.3 16.42 20.6 n 25 0 N
Dic 22,83 3.41 15.4 16,96 28 2 25 38 31

25.18 3.8 148 16.7 20.7 2.2 .6 51 33

3
@


https://clima.cbe.berkeley.edu/
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Humedad relativa —

La ciudad de Cali cuenta con una humedad relativa promedia anual de 82.24% con una

minima de 45% y una maxima de 100%. Ver figura 17

Gréfico anual @

bumidity comforc band [l Relative humidity Range

P AP A P i AT

Average Relative humidiey

Relative humidity (%)

Grifico diaric ™

Relative humidity (%)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec
100 100 100 10 100 109 100 10 -:or/ L— 100
90 © % % % B % a0 e EY e %
0 © e © vj B w % = @ ® 0 ©0
0 o 70 0 7 \ ™ e 7 L 0 7 ™
&0 & 60 60 &0 & & & & 8 E &

o E 50 = F 5 5 50 E

: e oo z EREEI B ® & 2 g B : . n o

mes significar (%) estandar (%) min (%) 1% (%) 25% (%) 0% (%) 75% (%) 99% (%) méx (%)
Ene 308.24 11.12 48 52 72 83 88 95 180
Feb 83.9 18.63 ag 57.13 76 85 94 180 180
Mar 83.43 11.18 52 57,43 75 87 94 100 100
Abr 83.83 11.35 55 57 75 88 94 180 180

Puede 50,68 12,96 43 52 70 83 94 100 100
Jun 80,87 13.7 a9 54 70 83 94 180 180
Jul 77.38 11.9 a5 49,86 6 78 &8 97,57 100
Ago 80,98 18.2 a9 58 74 83 88 180 180
Sep 3,99 12.16 a9 55 75 86,5 94 100 100
oct 84.31 13.85 51 55 74 88 94 1ee 180
Nov 51,47 11.25 52 55 74 83 92 26 100
Dic 86.82 9,98 55 58 e 88 94 1ee 180
Afio 82.24 11.8 45 55 74 83 94 108 180

Figura 17
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Vientos Cali

Vientos:

La ciudad de Cali cuenta con unos vientos anulales entre 0.5 m/s y 10.7m /S.

Ver figura 18
Figura 18 -
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5.5 Caracteristicas del lugar — Marco Legal
El ruido en la actualidad se ha convertido en un problema no solo ambiental sino un
problema a la afectacion de la salud humana. Por tal razon los entes encargados de este agente, se
ven mas a la preocupacion a diario de realizar y ejecutar normas que sean aplicables al control y
seguimiento para prevenir cualquier tipo de impacto negativo al medio ambiente y a la salud. A

continuacion, se presenta un resumen de la historia de las normas con relacion a este tema:



20

Constitucién politica 1991

Rescata temas relacionados con la proteccion del medio ambiente y el derecho de la
comunidad de gozar de un ambiente sano. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Decreto ley 2811 — 1974

Segun el articulo 9, los recursos naturales y demds elementos ambientales deben ser
utilizados en forma eficiente, para lograr su maximo aprovechamiento con arreglo al interés
general de la comunidad y de acuerdo con los principios y objetos que orientan este cadigo.
Ademas, en sus articulos 3, 8, 33 y 75 establece al ruido como un aspecto a reglamentar, asi como
se plantean las condiciones y requisitos necesarios para preservar y mantener la

salud y tranquilidad de las personas, mediante el control de ruido, originado en actividades
industriales, comerciales, domésticas, deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de transporte, 0
de otras actividades analogas.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones en materia

ambiental.
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Decreto 948 — 1945

Se tienen en cuenta los Capitulos I “Contenido, objeto y definiciones”, II “Disposiciones
generales sobre normas de calidad del aire, niveles de contaminacion, emisiones contaminantes y
de ruido” y V “De la generacion y emision de ruido”.

Resolucion 0627 — 2006

En esta se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental, asi como los
estandares para equipos de medida, las mediciones y los mapas de ruido.

Articulo 22

Obligatoriedad de la realizacion de mapas de ruido. Corresponde a las Corporaciones
Autdénomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales a que se
refiere el articulo

66 de la Ley 99 de 1993, y el articulo 13 de la Ley 768 de 2002, elaborar, revisar y actualizar
en los municipios de su jurisdiccion con poblaciones mayores de cien mil (100.000) habitantes,
mapas de ruido ambiental para aquellas areas que sean consideradas como prioritarias. En cada
uno de estos municipios, la elaboracion del primer estudio y sus respectivos mapas de ruido se
deben efectuar en un periodo maximo de cuatro (4) afios, contados a partir

de la entrada en vigencia de la presente resolucion. Los estudios y mapas de ruido de los
municipios mayores de cien mil (100.000)

habitantes se deben revisar y actualizar periédicamente cada cuatro (4) afios.

Resolucion 8321 — 1983 del Ministerio de Salud

Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion de la Salud y

el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision de ruidos.
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La Ley 1801 — 2016 - Congreso de Colombia

Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion de la Salud y
el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision de ruidos.

Decreto 530 de 2014 Alcaldia de Santiago de Cali

El Plan de Gestion Ambiental de Cali 2019 (PGAC).

El Plan de Desarrollo 2020-2023 “Cali unida por la vida”
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VI. CAPITULO 3: SIMULACIONES

6.1.Ensayos y resultados del sonido

A continuacion, se muestran los resultados de los diferentes ensayos realizados con el
prototipo con barrera frontales, donde la resultante de disminucién de decibeles es 6ptima, pero

con muy poca iluminacion y ventilacion.

BARRERA: 0% RUIDO INICIAL: 87.5 dB RUIDO FINAL: 85 dB

{

TS

SRV RO PN SR
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A continuacién, se muestran los resultados de los diferentes ensayos realizados con el

prototipo con barrera lateral, Ruido inicial 87.5dB, se realizan diferentes pruebas asi:

BARRERA: 0% RUIDO INICIAL: 87.5 dB RUIDO FINAL : 85 dB

BARRERA: 25% RUIDO INICIAL: 87.5 dB RUIDO FINAL : 73 dB
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BARRERA: 35% RUIDO INICIAL: 87.5 dB RUIDO FINAL : 72 dB

Se utiliza la App dBmap.net, para verificar el cambio de decibeles
en el volumen propuesto.

Se utilizan fuentes de sonido vehicular, las cuales Sin las _b“’_’e"‘_’ se muestra que el sonido pasa con
emiten entre 82 - 89 dB, donde a la fachada poca disminucién. A
llega

n 82 - 83 dB -

Con 35% de barreras baja el ruido, pero con poca Con 25% de barreras baja el ruido, pero con
iluminacién y ventilacién. buena iluminacién y ventilacién.
4




26

A continuacion, se muestran los resultados de los diferentes ensayos realizados con el

prototipo con barrera lateral, Ruido inicial 70.3dB, se realizan diferentes pruebas asi:

BARRERA: 0% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 59.9 dB

BARRERA: 5% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 58.8dB

BARRERA: 15% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 56.1dB

BARRERA: 25% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 54.3 dB
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BARRERA: 35% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 53.8dB

BARRERA: 15% RUIDO INICIAL: 70.3 dB RUIDO FINAL : 56.1dB
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6.2 Ensayos y resultados de la luz natural
A continuacién, se muestran los resultados de los diferentes ensayos realizados con el

prototipo, se realizan diferentes pruebas asi:

BARRERA: 0% LUX: 2349

BARRERA: 5% LUX: 1866

BARRERA: 15% LUX: 819

BARRERA: 25% LUX: 395
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BARRERA: 35% LUX: 374

BARRERA: 15% LUX: 833

ILUMINACION NATURAL

2500 B0

2.349

2000

1500

1000

500

Como se muestra en la grafica, se ve que con una barrera de al 15% tenemos 833 lux, el

cual es el 6ptimo para este espacio.
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Se utiliza el programa Andrew marsh (https://andrewmarsh.com/software/) analizando la

iluminacién natural en los meses de Diciembre y Junio, con diferentes porcentajes de barreras,

como resultado, se encuentra optima iluminacion natural las barreras al 15%.

lluminacién natural 35% de barrera en los meses de diciembre y junio

-+

lluminacién natural 25% de barrera en los meses de diciembre y junio

alx
-

" A ' A :



https://andrewmarsh.com/software/
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6.3Estrategia de disefio 1 para minimizar la contaminacion auditiva.

Por los resultados obtenidos en las simulaciones de sonido e iluminacion, se determina que

con un 15% de barrera y 87.5 dB iniciales, se obtienen disminucion de dB (-13dB) Fig 1-y con

un 15% de barrera y 70.3 dB iniciales, se obtienen disminucion de dB (-14.2dB) Fig. 2buena

iluminacién (833 lux) y ventilacion para el edificio. Esta configuracion sera la base para nuestro

disefo.
Figura 1
2500
2000
1500
1000 833
/ \
r'F ¥
374 335 \
500 ‘ 745
73 ‘l‘
72 \ /
0 25 ! {15]

BARRERA: 15%

2.349 a0

1.866

RUIDO INICIAL: 87.5 dB

RUIDO INICIAL: 70.3 dB

RUIDO FINAL :

RUIDO FINAL :

74.5 dB

m}

. L.‘-a.n o B

56.1dB

figura 2
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Analizando la gréafica anterior se toma la decision de utilizar en la fachada Oeste (avenida

9a norte, 15% de barrera en los vacios del edificio donde se obtiene una disminucion de 13dB y

14.2 dB con 833 lux.
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Estrategia de diseiio 2 para minimizar la contaminacion auditiva.

Para la fachada sur ( Cra 15a), se utiliza un muro verde donde este mitiga el ruido exterior.
La vegetacion produce CO2 y produce oxigeno. Todos estos aspectos van a influir de forma directa
en la percepcion del sonido. por otro lado, la pantalla vegetal se proyecta como una solucion contra

el ruido, ya que puede reducir el sonido del ambiente urbano.
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Estrategia de disefio 3 para minimizar la contaminacidén auditiva.
En la fachada Oeste (avenida 9a norte) el primer nivel donde funciona el acceso, la
recepcion y el gym del edificio, el nivel es de +1.50, creando una barrea en concreto + vegetacion,

para mitigar el ruido que genera el exterior.

—t) g

|
|
|
|
T — I
I A [
; |
_fi_‘i‘ggﬂs_q _______ |
|
La molestia audible es mayor cuando la residencia . I
esta ubicada en el mismo nivel del pavimento R !
JERCERPSO. :
i v I
= Jsuoorso] | :
X ) 7 |
LY
S > R PG,
= 1
3 §

X e s S A e i
- s 00 { 3.70 ! 200 H 425 H

Figura 1. Es posible controlar la cantidad de ruido incidente en la vivienda mediante ol uso de barreras acusticas
naturales (3).
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Estrategia de disefio 4 para minimizar la contaminacién auditiva.

35

En el interior de los apartamentos, los acabados de los muros, pisos, cielos y ventanas, se

especifican con materiales que ayudan al control del ruido.

\

Seilamiento hermetico

1,05073684
3,01467099

SUPERFICIES CANTIDAD |AREA AREA TOTAL[MATERIAL COEF, MATERIAL
1[MURO 1 2 18,36 36,72|FIBRA DE VIDRIO SOBRE PARE(] 0,78]  28,6416]
2[MURO 2 2 8,34 16,68|FIBRA DE VIDRIO SOBRE PARE(] 078 13,0104
3[CUBIERTA 1 11 25 275|PANEL CIELO RAZO FISURADO 0,71 195,25
4]PIso 1 25 25| AGLOMERADO CORCHO 0,85 21,25
S|PUERTA VENTANA 1 11,4 11,4 1 11,4

364,8 269,552

Vowwmen [  7aq]

[Reoteirvata ]
0,161
TR

1 11,9784]  28,6416| 0,41821686) '
2 11,9784]  13,0104] 0,92067884

3 11,9784 195,25| 0,06134904]

4 11,9784, 21,25 0,56368941

5 11,9784] 11,4]

Suelo Notante de Wortero de cemento, este Bpo de sueko aporta buesas

prestaciones taato o o mreo cc

omo & rsdo de impoct

108

Acabado del suelo

Mortero-
Material aistante
a ruido de Impactds
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Estrategia de disefio 5 para minimizar la contaminacién auditiva.
En la fachada Oriente los antepechos del pasillo son en concreto + laminas de madera, para
mitigar el ruido exterior, igualmente sobre esta fachada esta dispuesta la circulacion del edifico,

creando un aislamiento entre el exterior y el apartamento.

GUBIERTA,

o g T
- -
e
Bl g L

Arkowood panel acustico 600-21 AN
Color: Teka, Nogal y Wengué



37

Estrategia de disefio 6: Horas de sol.

Se simula en el programa (FORMA) el edificio disefiado, donde nos muestra que el espacio
que mas horas de sol recibe el edificio es la cubierta, para esto se disefidé una cubierta verde y asi
mitigar esta radiacion solar, igualmente la fachada sur esta expuesta a muchas horas de sol, donde

se disefia un muro verde.

G- Horas de sol

21de diclembre |

tiempo 00:00 - 24:00
Tierra,
Geometria

‘\Hm ‘ adra
SRR :
mmmnm:m}\, o —

T pammn ey 8
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Estrategia de diseiio 7: Ventilacion Natural

Los vientos predominantes en este sector vienen de la orientacion Norte - Oeste, la fachada
principal del proyecto (oeste) recibe estos vientos, donde son direccionados por los vacios y asi
tener ventilacion cruzada, refrescando los muros de los apartamentos, igualmente en el Gltimo piso
se disefia una terraza abierta donde funcionan la zona comun, sirviendo como espacio ventilado y

asi aislar los apartamentos del ultimo piso de la radiacion solar.

7 HR 4
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Estrategia de disefio 8: lluminacion Natural.

Se analiza la fachada Oeste, requiriendo una puerta ventana que le dara la iluminacion
suficiente al apartamento, para esta puerta ventana se simula con diferentes tipos de vidrio, con
protecciones verticales, dando como resultado un vidrio cool lite 6mm, las protecciones se disefian
moviles tanto en su propio eje como en horizontal, para que cada usuario se proteja a su

preferencia.

% Anélisis de acciones

Protecciones

Verticales "N\

Vidrio simple incoloro 6mm — sin proteccion

UO(300:300

— e 19000
wx ) woo
1000 j Vil e st o o
o Resultado de luz | sy Resultado del luz 157
800 natural en el o natural en el 00
70 @spacio - conun espacio UDI - con _ e
@ VIDRIO SIMPLE un VIDRIO SIMPLE ::
BN < %0 INCOLORO 6MM - INCOLORO 6MM - KN < E
“@  enelventanal ¢ en el ventanal lvom
: 53.96% del espacio 62.88% del espacio ™
. €S mayor de 300 esta entre 300-
« % A lux 3000l Q %

RESULTADOS UDI ESPACIAL

T e b



Vidrio cool lite 6mm — sin proteccion

L0t 320-3000
wx

100 00
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Vidrio cool lite 6mm — con protecciones verticales, angulo 0

uoea00-20m

|m
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Vidrio cool lite 6mm — con protecciones verticales, angulo 50°
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Iluminacion natural mes de marzo con la proteccion vertical en diferentes posiciones.
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Estrategia de disefio 9: Desempefio Térmico.

Se analiza en el programa (Rhinoseros + Grasshoper), el desempefio térmico de un
apartamento del proyecto, para este se hacen dos alternativas de materiales con igual rutina
semanal, dando como resultado un mejor desempefio térmico el resultado 1, con respecto a la linea

base.

Rutina Ocupacién Apartamento: Rutina iluminacién Apartamento:

EEBEEEEEEHE N EHEEE

Rutina equipos Apartamento: Rutina ventilacién Apartamento:

BEEEEE

EEEEEEEEE
EEREREREE.




Materiales linea base
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Materiales resultado 1

0:00 205 22.645023 231
100 13.4 22.821806 232
2:00 15 22741512 231
3:00 192 22.217329 227
4:00 85 21602965 222
5:00 205 21.201976 218
£:00 20.6 20.897094 215
7:00 237 23817826 228
8:00 253 26.169175 24.8
300 2638 24.126593 231
10:00 284 27.390962 2538
1100 300 29.591467 283
12:00 315 30.425122 235
13:00 331 32.203396 314
14:00 333 32926423 323
15:00 338 31.959092 316
16:00 266 31.254301 310
17:00 24.7 30.678487 305
18:00 231 26.370457 266
13:00 228 24390266 24.8
20:00 225 24217216 244
21.00 215 23.550306 23.7
22:00 214 23.958004 241
23:00 215 23625152|  24.0

Temperatura Operativa (°C)

&

w
o

25

15

Paralelo Temperatura operativa

[ Linea base [ Resulado1 [ Resulado2 [ Resultado3 [ Resultado 4

[ 1
o i I

it

ALY

0:00

1.00 3:00 5:00 7:00 9:00 mo0 1300 15:00 1700 12:00 2100 23:00
2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Los resultados 1, con el cambio de materiales en el apartamento tiene una mejora en la

temperatura operativa del apartamento.
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Conclusiones

Para minimizar los efectos de contaminacién auditiva y proporcionar un ambiente tranquilo
y confortable de un edificio de vivienda en el barrio granada de la ciudad de Cali, debemos tratar
el sonido desde el inicio es importante empezar a tratar el sonido desde el principio de un proyecto,
ya que solo de esta manera sera posible crear el ambiente propicio para el desarrollo de la tarea
para la cual el edificio esta siendo disefiado, para esto hay que encontrar evidencia que admita la
posibilidad de controlar el aislamiento acustico disefiando elementos que permitan la reduccion
del ruido, sin dejar a un lado la iluminacion natural y la ventilacion. Los fundamentos teoricos y
el sentido comun establecen que, cuanto mayor sea la masa, mayor sera la mitigacion del sonido.
Sin embargo, se pudo constatar que la disposicion de estos elementos, el porcentaje de area y la
materialidad son imprescindibles para logra la mitigacion del sonido, manteniendo la iluminacion
natural y el viento 6ptimo para los espacios a disefiar.

Hay que mencionar que la problematica de la contaminacidn acustica se pudo contrarrestar
gracias al aislamiento propuesto en el presente proyecto, disponiendo en los vacios del edificio
muros paralelos, cubriendo 7.52% del area, con un material tipo polietileno expandido, separados
entre si permitiendo que la luz natural y el aire accedan, creando confort en el espacio.

Para finalizar hay que mencionar que se logrd determinar que el aislamiento con estos
elementos cumplié con las expectativas, llegando a generar una disminucion del ruido de 13dB,

llegando a obtener 830 lux en estos espacios.
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