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MAPA DE NIVELES SONOROS URBANOS
DEL MICROCENTRO DE LA CIUDAD DE

POSADAS, MISIONES.
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Mg. Basaldua, Carlos A.; Mg. Jejer, Carlos S. (¥)

RESUMEN

Un problema ambiental que aqueja ac-
tualmente a las zonas urbanas contempo-
rdneas es la contaminacién sonora. En aras
de caracterizar los niveles sonoros en el mi-
crocentro de la ciudad de Posadas, se lle-
varon a cabo mediciones de 15 minutos en
banda de tercio de octavas 1/3, ponderacién
A y respuesta temporal rdpida, registran-
do un dato como nivel sonoro equivalente
(Leq) cada 3 s. El instrumento se ubicé en
la vereda a una altura de 1,5 m y a mitad
de cuadra, en 71 puntos distribuidos repre-
sentativamente en el drea de estudio. Los
datos obtenidos permitieron la confeccién
del mapa de niveles sonoros. Se hallé dife-
rencias entre las calles con y sin transporte
publico y al contrastar los resultados con la
normativa municipal vigente, se determiné
que en el 20% de los puntos los niveles so-
noros alcanzaron el “nivel de precaucién”.

Palabras Clave: niveles sonoros, Posadas,
mapa de niveles sonoros, ruido urbano.

INTRODUCCION

El crecimiento de una ciudad trae apa-
rejado, como una consecuencia indesea-
da e inevitable, el incremento de niveles
sonoros ambientales a valores tales, que
pueden tornarse nocivos para los habitan-
tes. Segun la definicién de la Real Acade-
mia Espafiola (2013), el ruido es un sonido
percibido como desagradable. Puede alte-
rar nuestras actividades diarias, dificultar
la comunicacién, generando molestias y
trastornos del suefio, ademds de una pre-

coz pérdida de audicién (GCBA, 2008).

La ciudad de Posadas ha crecido nota-
blemente en los ultimos afios, registrando
un incremento poblacional del 14,24 % en
el dltimo decenio (IPEC, 2011), y hasta la
fecha no se han encontrado antecedentes
de evaluaciones sistemdticas de los niveles
sonoros urbanos. Es menester que institu-
ciones como la Universidad Nacional de
Misiones asuma el compromiso para con la
sociedad, de dar los primeros pasos en eva-
luar temas de interés general relacionados
al medio ambiente y la calidad de vida.

(*) Programa de Efluentes Industriales y Urbanos. Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales. UNaM. Ruta
12 Km. 7.5 (Campus Universitario) Posadas, Misiones, Argentina.
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El drea geogréfica escogida para abordar
la problematica fue el casco céntrico de la
ciudad de Posadas, comprendida entre las
avenidas: Comandante Andresito Guagu-
rari, Corrientes, Bartolomé Mitre y Roque
Sdenz Pefa; con una superficie aproximada
de 2 km2. Es un 4rea urbana de media y
alta densidad destinada a la consolidacién y
localizacién del equipamiento administra-
tivo, comercial, financiero e institucional a
escala regional y urbana, con usos diversos
que coexisten con el uso residencial (Muni-

cipalidad de Posadas, 2011). Esto se pone
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de manifiesto en la zonificacién estableci-
da por el Cédigo de Planeamiento Urbano.
En ella, “C” corresponde a Distritos Cen-
trales (incluye actividades comerciales), “R”
a Distritos Residenciales, “AE” a Distritos
de Arquitectura Especial y “U” a Distri-
to Urbanizacién Determinada (Figura 1)

En una etapa preliminar se realizé
un monitoreo de 24 horas en 15 pun-
tos del microcentro de la ciudad de
Posadas, a fin de caracterizar los ni-
veles sonoros urbanos (Figura 1).
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Figura 1. Zonas segin Cédigo de Planeamiento Urbano y puntos de mediciones exploratorias.
Fuente: Municipalidad de Posadas. Recuperado de: http.//www.ordenamiento.posadas.gov.ar/index. php

Las mediciones se realizaron en dias ha-
biles, utilizando ponderacién A, la cual re-
presenta mejor la percepcién del sonido por
el ser humano, con banda de octavas 1/1 y
respuesta rdpida. Se adquirié un dato inte-
grado cada 30 segundos, registrandolo como
nivel sonoro equivalente (L ) en dB(A). El

instrumento se ubicé a 4 metros del suelo,

a 2 metros de la calle (medidos horizontal-
mente) y equidistante entre bocacalles (mi-
tad de cuadra), obteniendo valores de 15
puntos distribuidos con la mayor represen-
tatividad posible dentro del drea de estudio,
bajo consideraciones de disponibilidad de
espacio para la instalacién del equipamiento
y condiciones propicias para la preservacién

163



20 -Mapa de niveles sonoros urbanos del microcentro de la ciudad... TRAID, Hernan D. et al.

del mismo, tanto por inclemencias climéti-
cas como de vandalismo (Miyara, 2003).

A través del andlisis de los resul-
tados obtenidos, fue posible determi-
nar las franjas horarias de mayor re-
presentatividad y brindar sustento a la
metodologia elaborada y empleada en el
presente trabajo (Morinisi y col., 2015).

La actual investigacién tiene por objeti-
vo aplicar realizar una caracterizacién de los
niveles sonoros urbanos existentes en el mi-
crocentro de la ciudad de Posadas mediante
la construccién de un mapa de niveles sono-
ros basado en metodologias desarrolladas es-
pecificamente para el drea de estudio y cote-
jar los resultados con la normativa vigente.

METODOLOGIA
Grilla de muestreo

En la ciudad de Posadas y en Ar-
gentina, actualmente no existe legis-
lacién que especifique una metodolo-
gia estandarizada para la realizacién de
medicién de niveles sonoros urbanos.

La norma IRAM 4113-2 (vigente) para
Descripcién, Medicién y Evaluacién del
Ruido Ambiental, sélo especifica: “Para
el trazado de mapas, los niveles de ruido en
los distintos puntos de la grilla de medicion
normalmente son calculados.|...] En gene-
ral, la diferencia en niveles de presion so-
nora entre puntos de la red adyacentes no de
ser mayor a 5 dB. Si se encuentran diferen-
cias signﬁmtivamente mayores, deben agre-
garse puntos intermedios en la cuadricula’.

A fin de garantizar que la densidad de
puntos adoptada sea tal que cumpla con
lo especificado en la norma, para la defini-
cién del nimero de puntos de la grilla se
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consideran dos criterios, uno basado en la
experiencia de los modelos geoestadisti-
cos, que considera que el nimero minimo
necesario de puntos para representar ade-
cuadamente la distribucién espacial de una
variable determinada es 50 (Chilés y col.,
1999). El otro criterio parte de la delimi-
tacién geografica del drea objeto de es-
tudio, a partir de la extensién del drea se
define un nimero de cuadriculas regulares
para realizar la evaluacién en cada una.

La técnica de reticula es la forma mas di-
recta de obtener los datos que permitan de-
finir las condiciones de contorno de los ma-
pas. La seleccién del tamano de la reticula
influye enormemente en el nimero de pun-
tos a medir, y por ende, en el costo del tra-
bajo. Para el presente estudio, se ha utilizado
una cuadricula bastante densa, acorde con el
drea urbana y los fines de la investigacién

Asi, para la definicién de la reticula y la
seleccién de los puntos de muestreo se ha
adoptado una metodologia mixta reticular-
vial (Barrigén y col., 1999; Garcia, 2002;
Ling,1997; Suirez,2002; Viroy col.,2002).
En principio (metodologia reticular), el drea
se dividié en una reticula de 100 m x 100 m,
ubicando los puntos a mitad de cada cuadra
en todas las cuadras del drea de estudio to-
talizando 406 puntos iniciales y en segunda
instancia (metodologia vial), se distribuye-
ron los puntos de medicién aleatoriamente
en el drea de estudio, asignandose dos puntos
por cada calle del casco céntrico y agregan-
do un punto adicional a aquellas calles en
las que circula el servicio urbano de colecti-
vos, avenidas que comprenden el contorno
del drea de estudio y las calles con caracte-
risticas particulares (paseos y peatonales)

De esta manera, la grilla de muestreo
quedé conformada por 71 puntos represen-
tativos que permiten caracterizar de manera
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adecuada cada uno de los diferentes tipos de
calles/avenidas que se encuentran en el cas-
co céntrico, siendo ademads consistente con
las metodologias y las experiencias realiza-
das en otras ciudades del pais y del mundo.

Descriptor

El nivel sonoro continuo equivalente
(Leq), se conoce en todo el mundo como
el pardmetro promedio esencial y se mide
directamente con un sonémetro integrador.
Es una medida de la energia promedio en un
nivel sonoro variante, no siendo una medida
directa de la molestia. Sin embargo, investi-
gaciones mas amplias, han mostrado que el
L, . S€ correlaciona bien con la molestia, aun-
que es evidente que un nivel de ruido acep-
table, por ejemplo, un miércoles por la tarde,
podria ser angustiante un domingo tem-
prano por la mafana (Bruel y col., 2000).

Ponderacién

La ponderacién A fue recomendada por
la EPA para describir el ruido medioam-
biental, debido a que se ajusta a la respues-
ta del oido humano, es exacta para muchos
propésitos y es utilizada mundialmente
(Harris, 1995). Asi, la intensidad del so-
nido fue medida en niveles de presién
acustica ponderados A o dB(A), que es la
unidad estandarizada para medir el ruido
a los efectos de compatibilizar y permitir
comparaciones en el ambito internacional.

En relacién a la velocidad de respues-
ta, las mediciones se realizaron utilizan-
do la velocidad de respuesta Rapida —que
corresponde a un intervalo de tiempo
de 125 ms- ya que se correlaciona me-

jor con la percepcién humana (IRAM)'.

Tiempo de medicién

Si bien los tiempo de medicién halla-
dos en la bibliografia se halla dispersa (de
2 minutos por hora hasta mediciones de 24
horas), lo cierto es que cuanto menor sea
el tiempo de muestreo mayor serd la des-
viacién estindar resultante en los valores
de L_, es decir, si se mide un minuto por
cada hora, la desviacion estindar de los
Leq horarios serd mayor que si medimos
30 minutos por hora. En diversos estudios,
se ha determinado que una buena solucién
de compromiso entre el desvio de la medi-
cién y carga horaria de los recursos emplea-
dos es realizar mediciones de 15 minutos,
siendo que una medicién mds extensa no
aporta mucha mds informacién e incre-
menta sensiblemente los costos (Viro y
col., 2002). Esto ha quedado plasmado en
la redaccién de la Ordenanza Municipal
VI — N° 14 que requiere que la medicién
del ruido del trifico sea de 15 minutos.

Del anilisis de los datos del estu-
dio preliminar se desprende que los va-
lores de L, 15m1n en las franjas hora-
rias de 7 a 11 h y de 17 a 20 h presentan
una desviacién menor o igual a 2 dB(A)
para al menos el 70% de los datos res-
pecto al Leq,24h siendo estas las venta-
nas horarias de mayor representatividad.

Por otra parte, para la elaboracién del
mapa de ruido de la ciudad, se tuvo en
cuenta que ‘para evaluaciones a largo plazo y
planificacion del uso del suelo, deberian usarse
los intervalos de tiempo a largo plazo que re-
presentan alguna fraccion significativa de un
atio (por ejemplo, 3 meses, 6 meses, 1 ario)” .
Teniendo en cuenta este requisito y las ca-
racteristicas de la ciudad descritas anterior-

1 TRAM 4113-2, Seccién 8.4.5.
2JRAM 4113-1. Seccién 8.1
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mente, las mediciones se realizaron en los
meses de marzo a noviembre, con excepcién
de las semanas de las vacaciones de julio.

Finalmente, se adquirié un dato inte-
grado cada tres segundos, registrado el va-
lor como nivel sonoro equivalente (Leq).

Equipamiento

Para la realizaciéon de las mediciones
se emple6 un decibelimetro marca TES-
1358, con analizador de banda octavas
1/1 y 1/3; Clase 2 y acorde a IRAM 4081;
IEC 60651/804 tipo 2; ANSI S1.4 tipo
2; calibrador marca TES-1356 (calibra-
do anualmente) que es el correspondiente
al decibelimetro empleado; pantalla anti-
viento integrada, tripode; baterias y; pc con
software/interfaz para descarga de datos.

El equipamiento se instalé sobre la
vereda, a una altura de 1,5 m, orienta-
do hacia la calzada, evitando la proximi-
dad de cualquier objeto reflectante, y a
mitad de cuadra, para evitar la influencia
de los semiforos, las paradas de colecti-

vos y que el valor registrado sea el resul-
tado del sonido proveniente de dos vias.

Registro de la informacién

La planilla de campo fue confeccionada
atendiendo los requerimientos de las nor-
mativas vigentes, entre las cuales se encuen-
tran la Ordenanza VI — N° 14 y la norma
IRAM 4113. La informacién registrada en

cada punto de muestreo fue la siguiente:
*  Fecha, hora y lugar de la medicién

» Sitio de medicién: ubicaciones de
micréfono (altura y posicién) y fuente.

* Condiciones  operativas:  Can-
tidad y tipo de vehiculos que circulan.

*  Condiciones meteoroldgicas: ve-
locidad y direccién del viento, tempe-
ratura, presién barométrica, humedad.

*  Eventos particulares duran-
te la medicién (alarmas, gritos, con-
gestion en el trifico que derive en la
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Figura 2. Perfil de niveles sonoros para una medicién.

166



EXTENSIONISMO, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - VOLUMEN 2

utilizacién repetida del claxon, etc.)

En primera instancia, se elaboraron
los perfiles temporales de los niveles so-
noros en cada uno de los puntos de me-
dicién. Estas grificas resultan utiles ya
que permiten analizar la influencia de los
acontecimientos ordinarios y fortuitos ob-
servados durante la obtencién de los da-
tos que, integrados, conformarin el va-
lor del nivel sonoro equivalente L

eq,15min.

En el caso presentado en la Figura 2
se aprecia una oscilacién que es caracte-
ristica de aquellas calles que poseen se-
maforos y, ademds, que no existié ningin
evento extraordinario (alarmas, silbidos,
etc.) durante el periodo de medicién.

Luego, en base a los valores de

L .. . se elaboré el primer mapa de ni-
eq,15min .

veles sonoros urbanos del microcen-

tro de la ciudad de Posadas (Figura 3)
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Figura 3. Mapa de niveles sonoros del microcentro de la ciudad de Posadas.

En relacién al cumplimiento de la Or-
denanza VI — N° 14, especificamente, en el
capitulo V, art. 13 se refiere a la contami-
nacién por ruido de Responsabilidad Co-
lectiva, considerando ‘a/ trdnsito vehicular
como una fuente de contaminacion por ruido
con entidad propia de cardcter colectivo y no

punible [...] cuando el ruido proveniente del
transito vebicular alcance niveles capaces de
comprometer la salud y bienestar piblico, la
Municipalidad estd obligada a intervenir con
medidas correctivas’. Los tipos de intervencion
estipuladas en la normativa son ‘tres (3) ti-
pos de intervencion, segiin sea el valor de Leq”.

167



20 -Mapa de niveles sonoros urbanos del microcentro de la ciudad... TRAID, Hernan D. et al.

Leg dB{A) Calificacion

Tipo de intervencion

70 o menos Mivel de sequridad

Minguna

Entre 70 v 75  Nivel de precaucién

75 o mas

Nivel de accion

Estado de alerta; monitoreo frecuente vy
accion preventiva
Accion correctiva inmediata

Tabla 1. Tipos de Intervencion segin sea el valor del Nivel Sonoro Continuo Equivalente.

Fuente: Ordenanza VI — N° 14 del Honorable Concejo Deliberante de la ciudad de Posadas.

De los datos obtenidos hasta el momen-
to, 142 mediciones (dos por cada punto de
la grilla), se observa que en ningun caso se
alcanzd6 el “Nivel de Accién”, esto es un va-
lor superior a un LCq de 75 dB(A). Sin em-
bargo en el 20% de los puntos, se alcanzé

« . s .
el “Nivel de Precaucién” que por normativa
exige la intervencién de organismos pu-
blicos con la realizaciéon de un monitoreo
frecuente y medidas de accién preventivas.

Se ha determinado ademds, que exis-
ten diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre las medias de los nive-
les sonoros observados en las calles por
las cuales circula el transporte publico y

por las que no lo hace (p-valor<0.05).
CONCLUSIONES

La metodologia definida en la primera
etapa del proyecto fue utilizada y, en vis-
tas de los resultados obtenidos a la fecha,
se concluye preliminarmente que es ade-
cuada para los objetivos planteados. Asi-
mismo, la planilla de campo empleada fue
exitosamente adaptada a lo largo de las
mediciones para el pertinente registro de
elementos de interés, lograndose una ade-
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cuada caracterizacion del drea de estudio.

Se obtuvo el primer mapa de ruido
para el microcentro de la ciudad de Po-
sadas y se continuaran realizando las me-
diciones hasta dar cumplimiento con la
totalidad de las mediciones planificadas.

Al momento, los datos obtenidos indi-
can que en el 20% de los puntos los niveles
sonoros alcanzaron el “nivel de precaucién”
establecido en la normativa, instando al or-
ganismo de aplicacién a realizar monitoreos
frecuentes y adopcién de acciones preventi-
vas. Ademis se ha verificado que existen di-
ferenciassignificativasentreel L ; . medi-
do en calles por las que circula el transporte
publico y el obtenido en las que no lo hace.

Los resultados obtenidos resultan pro-
misorios, siendo los primeros en torno a
la problemitica de la contaminacién sono-
ra urbana en la ciudad de Posadas con un
abordaje sistematico. La informacién gene-
rada durante el desarrollo del presente pro-
yecto permitird establecer medidas de ges-
tién efectivas con basamento cientifico que
permitan mejorar la calidad de vida de re-
sidentes y transeuntes del drea de estudio.
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